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Beiträge 

zur Kenntnis der Amoeba blattae (Bütschli) 
und Amoeba proteua (Pall.). 

Von 

Hermann Schubotz (Heidelberg). 

(Hierzu Tafel I u. II.) 


Historisches. 

Unser tatsächliches Wissen über die .4möben ist trotz des großen Umfanges, 
den die Literatur Uber diese verhältnismäßig kleine Gruppe der Sarcodinen erreicht 
hat, ein sehr unvollkommenes geblieben. Die Schwierigkeit «1er zu lösenden Fragen 
liegt eben darin, daß sie gleichbedeutend sind mit den Grundproblemen der 
biologischen Forschung überhaupt, den l’robleiiien der Ph.vsiologie der Zelle und 
des Baues der lebenden Substanz. .\uch unsere Kenntnisse von der Fort- 
pflanznng der .\möben sind noch weniger erschöpfend ; vielmehr machen die neuesten 
Frfahmngen auf diesem Gebiete eine viel größere Kompliziertheit des Entwicklungs- 
cvklus wahrscheinlich, als bisher angenommen wurde. .Allgemein verbreitet ist die 
Ansicht von der Vermehrung der Amöben durch Zweiteilung; und dennoch finden 
sich in der gesamten Literatur nur vier Arbeiten, die diesen Vorgang in klarer 
und eindeutiger Weise schildern. Es sind dies die in die Lehrbücher übergegangene 
Darstellung der Teilung der Amoeba polypodia von F. E. Schilzk (74), die 
Arbeiten Schal’dikn’s über die Teilung der .\moeba binncleata und 
crystalligera und die in neuester Zeit erschienene vorläufige Mitteilung 
Awerinzefp’b über die Teilung der Amoeba proteus. Die Arbeit Schulze’s 
setze ich als bekannt voraus und gehe deshalb nicht näher auf sie ein. Sie blieb 
lange Zeit die einzige gute und eindeutige Beohachtiiug einer direkten Zweiteilung. 
Erst 1894 gelang es Schaudinn, an der einkernigen Amoeba crystalligera 
eine direkte Kemteilnng mit nachfolgender Plasmateilung in allen ihren Phasen 
genau zu verfolgen. Der Vorgang gleicht dem von Schulze beobachteten sehr. 
Der Kern beider Amöben enthält einen großen Biunenkörper, welcher nacheinander 
ovale und Hauteiform anuimmt und sich schließlich samt dem übrigen Kern durch- 
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Bchntlrt. Die Teilung de» Plnemaleibe» erfolgte in beiden Fällen senkrecht zum 
Verbindnngsfadcu des sich teilenden Binnenkürpers nach beendeter Kernteilung. 

Von Interesse sind die Zeitangaben, die Schulze nud ScHAiiDins fiber die 
Dauer der von ihnen beobachteten Zweiteilungen machten. Danach verlief der ganze 
Teilungsakt der Amoeba polypodia in ca. 10 Minuten. Schaddinn verfolgte 
die Teilung der lebenden Amoeba cry stalligera zweimal. Im ersten Falle 
dauerte die Kernteilung kaum 1 Minute ; 2 Minuten später streckte sich die Ambbe 
in die Länge und schnfirte sich sehr schnell durch. In dem zweiten Falle wurde 
die zweikemig gewordeue Amöbe während 8 Stunden verfolgt, ohne dali Durcb- 
scbnUrung eintrat. Eine von dem leztgenannten Forscher beobachtete Zweiteilung 
der Amoeba binncleata (95) dauerte 7 Stunden; jedoch vermutet Scuacdinm, 
daß die Teilung in diesem Falle durch unnatürliche Verhältnisse, den Druck des 
Deckglases nsw. verzögert wurde. Er stützt sich dabei auf die gewiß auffallende 
Tatsache, daß man so selten iu Teilung begriffeue Amöben sieht, und daß in den 
zahlreichen von ihm augefertigteu Prä]>araten sich fast gar keine Fortpflanzungs- 
stadien befanden. 

Schaumkn’s eben angeführte -\rbeit Uber Amoeba binncleata (95) erwies 
zum ersten Male das Vorkommen mitotischer Kernteilung bei .-tmöbeu. Mit Beginn 
der Teilung nahmen die Kerne, welche sich beide stets auf demselben Ent- 
wicklungsstadium befanden, die Form eines Rotationsellipsoids an, ihre Chromatin- 
kömehen zerfielen und verteilten sich gleichmäßig über das chromatische Waben- 
gerüst des Kerns, linrch Verdickung der Kernmembran an den abgeflachten Kern- 
polen entstehen Pulplatten, welche die Stelle fehlender t'entrosome vertreten. 
Es kommt hierauf zur Bildung einer aus kurzen Chromosomen zusammengesetzten 
.tqnatorialplatte, sowie einer Spindel, deren einzelne Fasern durch Längsstreckung 
hintereinander gereihter Waben gebildet werden. Die Chromosomen teilen sich 
in je zwei Teile, rücken rasch auseinander und bilden die Anlagen zweier Tochter- 
kerne. Wie sich hierbei die Kernmembran verhält, teilt Scuaudins nicht mit. 

Eine wertvolle Bestätigung dieser relativ hoch ausgebildcten Karyokinese 
bei Amübeii lieferte Awebinzeef's Beobachtung an Amoeba protens. Der von 
Awkrinzeff geschilderte Keruteilungsprozeß stimmt im wesentlichen mit dem bei 
Amoeba biuucleata beobachteten überein. .\nch in seinem Verlaufe sind die 
charakteri.Htiseheu Merkmale der Mitosis, Chromosomenbildung, Äquatorialplatte 
und Spindel mit aller wünschenswerten Iientlichkeit zu erkcnueiu 

Mit diesen vier .Arbeiten sind, wie gesagt, die Fälle gut beobachteter Teilungen 
bei Amöben erschöpft, obwohl sich noch hei einer ganzen Reibe anderer Autoren 
Notizen über diesen Fortijfianzungsmodus finden. Bekanntlich hat ja schon Rösel 
VON Rosenhof eine in Zweiteilung begriffene Amöbe abgebildet. Von späteren 
Forschern, die Bemerkungen über Zweiteilungen machten, seien hier Pick (57 i, 
WALUCH(78b), Mebk.s«'hkow8ky (79) und Frenzel (91) angeführt. Aber alle diese 
Angaben sind mehr oder weniger wertlos, weil sie das Verhalten des Kerns außer 
Aeiit lassen. Ihnen gegenüber steht die große Anzahl von Mißerfolgen, die unter 
vielen anderen selbst so ausdauenide Amöbenforscher wie Greeff, Lkidy und 
Gruber bei ihren Versuchen, die Zweiteilung festzustellen, zu verzeichnen hatten. 
ÜRCBER (Ü-1) bemerkt no<’h in seiner neuesten Arbeit, daß er bei zehnjähriger Be- 
obachtung einer reichbesetzten Kultur der Amoeba viridis Leioy niemals irgend 
einen F'ortpfianznngsmodus wahrnehmeii konnte, obwohl in der Kultur nach seiner 
-Ansicht Vermehrung durch Zweiteilung unzweifelhaft stattgefnnden haben mußte. 
Offenbar könnte diese auffällige Tatsache ihren Grund nur in dem sehr raschen 
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V'erlani der Zweiteilung finden, eine Annahme, die dnrch Scuclze's und ScHAnni!c<'s 
Zeitangaben gestützt wird. 

Das pidtzliche Auftrdten großer Amßbenmengen in Knitnren, die kurz vorher 
nur spärlich besetzt waren, sowie die häufig beobachtete Vielkemigkeit gewisser 
Amöben legte .schon frühzeitig die Vermutung nabe, daß sich die Amöben außer 
durch Zweiteilung noch auf andere Weise fortpflanzen. £s sind auch eine ganze 
Anzahl Vorgänge beschrieben worden, die von den betreffenden Beobachtern als 
Sporulationsprozesse anfgefaßt worden. Cabteb und Wallich haben zuerst in 
ihren Arbeiten wiederholt auf eine derartige Vermehrungsweise hingewiesen. Beide 
schreiben dem Kern fast den alleinigen Anteil an der multiplen Fortpflanzung zu. 
Nach Cahteb (63 a) sollen die Körnchen, welche den Binneiikörper des Kerns der 
.\moeba proteus znsammensetzen, gröber und deutlicher werden und dann ans 
dem Kern und der Amöbe als bewimperte kleine Zellen beranstreten, später ihre 
Cilien verlieren und amöboide Gestalt annehmen. Jedoch vermochte Cabtkb keine 
tatsächlichen Belege für diese Annahme vorzubringen. 

Wai.lich i63c) wurde durch seine Beobachtungen zu ähnlichen Hypothesen 
geführt. Er sah in größeren Exemplaren seiner Amoeba villosa einen ziemlich 
umfangreichen grob granulierten Körper auftreten, der einem stark vergrößerten 
membranlosen Kern ähnelte, jedoch gegen das umgebende Plasma nicht scharf ab- 
gegrenzt war, sondern teilweise in das körnige Endoplasma überging. Der frag- 
liche Körper löste sich schließlich in ö— 12 kleinere auf, die ihrerseits wieder in 
ihre körnigen Bestandteile zerfielen. Diese körnigen Zerfallsprodukte sollen, nach- 
dem sie eine Zeitlang molekulare Bewegung gezeigt haben, amöboide Gestalt an- 
nehmen und als junge Tochtertiere, in denen bereits Kern, Vakuole und auch der 
für .Amoeba villosa typische Zottenanbang erkennbar sei, den mütterlichen 
Organismus verlassen. 

Nachdem die neuesten Forschungen über die „Chromidien“, deren weite Ver- 
breitung bei den Khizopoden und ihre große Wichtigkeit bei den geschlechtlichen 
Vorgängen dargetan haben, erscheint es nicht ausgeschlossen, daß die Beobachtungen 
Cabtkb's und Wau.ich’s in diesem Sinne zu deuten wären, wodurch jene, lange 
Zeit wenig beachteten .\rbeiten erheblich an Interesse gewännen. Zu derselben 
Vermutung verleiten Arbeiten von Gbkkff (66, 74) und Lkidy (79b), die einen 
äbnlicbeu angeblichen Fortpflanzungsakt wie Cartek und Wai.lich, Gbekfe bei 
.\moeba terricola Gbee. und Pelomyxa palustris Grff. und Leidy bei 
Amoeba villosa Walu und Pelomyxa villosa Ldy. beschrieben. Es handelt 
sich auch hier um Teilungsprodukte des Kerns, die den elterlichen Organismus 
verlassen und amöboide Gestalt annehmen sollen. Die von Gbeefe als „Glanz- 
körper'' bezeiebueteu Einschlüsse der Pelomyxa glaubte er in Beziehung zur Fort- 
pflanzung bringen zu können, da sie aus dem Kerne hervorgehen und die sogen. 
„Brutköriier“ der Pelomyxa darstellen sollten. Er äußerte jedoch selber Zweifel 
au der Richtigkeit seiner Auffassung von dem Entstehen dieser Glanzkörper und 
hält die Möglichkeit aufrecht, daß sie sich direkt ans dem Plasma bilden. 

Bei Amoeba vil losa Wau., glaubte auch später Smith (97) eine Fortpflanzung 
dnrch Schwäriuerbildntig festgestellt zu haben. In dem ersten der beiden beobachteten 
Fälle war die betreffende .Amöbe scheinbar im Begriff sich zu encystieren. Ein Kern 
war in ihr nicht erkennbar, statt dessen 10—15 kernartig aussehende Körjier, die 
in das umgebende Wasser entleert wurden, eine Geißel aus.strecktcn und davon- 
schwammen. Der zweite Fall betraf eine encystierte -Amöbe. Der Vorgang spielte 
sich ähnlich wie im ersten Fail ab, doch konnte Smith hier die Umwandlung der 
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Schwärmer in kleine, mit Kern und kontraktile Vakule versehene Amöben wahr- 
nebmen. Auffällig- ist in dieser Darstellung vor allem, daß nur eine so geringe 
Anzahl von 10 — 15 Schwärmern ans dem elterlichen Organismus hervorgeben soll, 
ferner, daß bei dieser Fortpflanzung nur der Kern beteiligt ist, das Plasma des 
Muttertieres aber gar keine Bolle spielt. Darum und im Hinblick auf die neuesten 
sicheren Ergebnisse der Amöbenforschung lassen sich Zweifel an der SHiTii’schen 
Beobachtung nicht nnterdrllcken. 

Auch von Gbassi (81) liegt eine in der Literatur wenig beachtete, 1881 er- 
schienene Arbeit Uber die Schwärmerbildung bei Amöben vor. Er studierte zwei 
von ihmalsAmoebasagittae iindAmoebapigmentifera unterschiedene, im 
Cölom einiger Sagittaarten schmarotzende Formen. Vor dem Eintritt der Schwärmer- 
bildnng grenzt sich das Endoplasma sehr scharf gegen das Ektoplasma ab. In 
solcher Weise diflferenzierte .Amöben verschmelzen häufig zn einem Haufen, derart, 
daß ihr Ektoplasma eine gemeinsame Umhüllung um das zusammengeflossene Endo- 
plasma bildet. Im Endoplasma treten nun nach und nach rundliche ovale Körperchen 
von 3 f! Länge in so großer Zahl auf, daß schließlich alles Endoplasma in sie 
umgewandelt zn sein scheint. Diese Körperchen wachsen allmählich bis zn ß fi 
Länge heran. An ihrem einen Pol entwickelt sich eine Geißel, die auch Bewegungen 
ausführt, und in dem Innern des Körperchens wird eine Vakuole bemerkbar. Die 
Geißel ist etwa doppelt .so lang als die Körperchen selbst. Außer einer Anzahl 
feiner Körnchen ist in diesen Schwärmern nichts zn entdecken, vor allem kein kern- 
ähnliches Gebilde. Die weitere Entwicklung der Schwärmer blieb Grassi unbekannt. 

Auf eine nahe Verwandtschaft zwischen Khizopoden und Flagellaten wurde 
bekanntlich öfter bingewiesen. Dafür sprechen auch die sogen. Bhiznmastiginen 
unter den Flagellaten, ebenso die Schwärmer und die Amöbengeneration im Entr 
wicklnngscyklus der Mj-.^omyceten. Prowazek (97) teilte eine von ihm 1897 be- 
obachtete Umwandlung von fiagellatenähnlicben Organismen in -Amöben mit. Die 
feineren Vorgänge dabei konnte er jedoch nicht feststellen. 

Die Darstellungen aller bisher genannten -Autoren sind ira günstigsten Falle 
nur Bruchstücke einer multiplen Vermehrung der .Amöben, Beobachtungen, die 
zwar das Vorkommen eines solchen Vorganges für manche Arten außer Frage 
stellen, at)er nur geeignet sind, uns einen schwachen Einblick in diesen komplizierten 
Prozeß zu geben. Nur drei .Arbeiten liegen vor, die das Entstehen einer neuen 
Amöbengeneration aus dem elterlichen Organismus auf dem Wege der Schwärmer- 
bildung in eiuwandsfreicr Weise schildern. Es sind dies die Arbeiten SatArDtsK’s 
über seine marine Paramoebn eilhardi (Ofi) und die parasitären Amöben 
des menschlichen Darms (03) und Schebi.'s (99) Darstellung einer bei 
Amoeba proteus vorkonimenden multiplen Verinchrungsweise. 

Der Ent wicklnngscyklus der stets einkernigen Param oeba eilhardi weicht 
dadurch von den bisher genannten ab, daß in ihm ein Körper eine Rolle spielt, 
der in bezug auf seine Funktion einem Oentrosom vergleichbar ist. Dieser sogen. 
„Nebeuköriwr" pflanzt sich autonom fort. Die Schwärmerbildung erfolgt im 
encystierten Zustande. Kern und Xebenkörper teilen sich in der fertiggcbildcten 
Cyste in zahlreiche Teilstücke und rücken an die Peripherie des jdasmalischen 
Cysteninhalts, der in so viele Teile zerfällt, als Kerne und Xebenkörper vorhanden 
sind. Die so gebildeten .Sprößlinge verlassen als kleine mit zwei Geißeln versehene 
Schwärmer die aufgejdatzte Cyste. Bevor diese sich wieder in Amöben znrOck- 
verwandeln, vermehren sie sich noch einmal durch Längsteilnng, verbunden mit 
mitotischer Kernteilung. Der Xebenkörper vertritt hierbei die Stelle eines ( 'entrosoms. 
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Pie Schwärmer zweiter Generation werden nach Verlust ihrer GeiOeln zu Amöben, 
die dem Mntterorganismns durchaus gleichen. 

Die 1899 erschienene SciiEKL'sche Arbeit spielt in der neuesten Amöben- 
literatnr eine so wichtige Rolle, daß ich ihren Inhalt als bekannt roraussetzen 
kann nnd deshalb nicht näher auf sie eingehe. Leider unterließ Schp.f.l die von 
ihm untersuchte Amöbe genau zu charakterisieren. Bei einer so verschieden be- 
schriebenen nnd umstrittenen Form wie Amoeba protens wäre dies um so 
wünschenswerter gewesen, als meiner Ansicht nach erst durch die Entwicklungs- 
geschichte entschieden werden kann, ob die äußerlich ganz ähnlichen Amöben mit 
einem und mit vielen, häufig verschieden anssebenden Kernen als bloße Zustände 
des Entwicklnngscjklns einer einheitlichen Spezies Amoeba proteus, oder ob 
sie als selbständige Arten zu betrachten sind. 

Bei der Amoeba proteus tritt nach Sciikel ein Flagellatenstadium nicht 
auf. Die Sprößlinge, welche die t'yste verlassen, unterscheiden sich also von dem 
Muttertier nur durch ihre geringere Größe. Die sich zur Encystierung anschickenden 
Amöben sollen nur einen Kern besitzen; Vielkernigkeit soll erst im encystierten 
Zustande auftreten. Dagegen haben zahlreiche Forscher, ich führe nur BCtschli (76) 
nnd Gkcber (83) an, frei bewegliche Formen der Amoeba proteus mit vielen 
Kernen, häufig mehr als 100 gefunden, ein Umstand, der uns zwingt, neben der 
vou Scheel beobachteten mnitiplen Vermehrung noch eine andere, vielleicht ge- 
schlechtliche anzunehmen oder aber die proteusähnlicben Amöben mit mehreren 
Kernen als von der typischen .Amoeba protens spezifisch verschiedene Formen 
anfznfassen. wie dies Grcber tut. 

Die neuesten Beitrüge, welche Schacdins (03) zur Kenntnis der Fortpflanzung 
von Amöben lieferte, beziehen sich auf zwei einkernige parasitäre Formen, 
Entamoeba coli Lüsen und Entamoeba hystolitica Schaud. des mensch- 
lichen Darm.s, die früher als Amoeba coli Lösch zusammengefaßt wurden, aber 
sowohl in morphologischer wie in biologischer Beziehung voneinander abweichen. 
ScHAumsN unterscheidet eine sogen, vegetative Fortpflanzung, die wie bei Sporozoen 
znr Vermehrung des Parasiten im Wirte dient, und die Bildung von Dauer- 
zuständen, welche die Übertragung des Parasiten auf neue Wirte vermitteln. Die 
vegetative Fortpflanzung der für den Wirt nuschädlicben Entamoeba coli ge- 
schieht sowohl durch Zweiteilung, verbunden mit direkter Kernteilung, als auch 
durch Zerfall (Schizogonie) der nicht encystierten Amöl>cn in 8 Tochteramöben, 
nach voransgegangenem Zerfall des Kerns in 8 Teilstücke. Auch iin Verlaufe 
des zweiten Fortpflanzungsmodus, der Dauerstadienbildung, entstehen 8 Tochter- 
tiere, aber erst, nachdem in der encystierten Amöbe der Kern sich wiederholt 
mitotisch geteilt hat und Reduktionskörper gebildet worden sind. Noch komplizierter 
wird der V'organg durch die Kopulation je zweier Kerne, die vor der Bildung der 
schließlich vorhandenen 8 Kerne stattfindet. Diese Kemverschmelzung ist wie bei 
Actinosphaerium dadurch besonders charakterisiert, daß die beiden Kopulations- 
keme direkte Nachkommen ein nnd desselben Kerns sind. Die Teilung des Cysten- 
inhalts in 8 neue .Amoben geschieht erst im Diekdann des nächsten Wirtes. 

Die Entamoeba hystolitica, die eigentliche Erregerin der .Amöben- 
dysenterie, pflanzt sieh im vegetativen Zustande entweder durch einfache Zwei- 
teilung mit direkter Kernteihing oder durch Knosimng fort. Die Bildung von 
Dauerstadien gestaltet sich hier wesentlich anders als bei Entamoeba coli. 
Zur Encystierung der Amöben kommt es nicht. Die Tiere kriechen im halbflüssigen 
Kot nmher nnd zeigen anfangs nur an ihren Kernen auffällige Veränderungen. 
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Die Kerngrenze verwischt sich allmählich und große Chromatinmassen treten in 
das Plasma hinein, das sie nach sehr starker Zunahme in Gestalt von Cbromidien 
ganz erfüllen. Währenddessen degeneriert der Kern. Die Chromidialmasse kon- 
zentriert sich in dem ursprünglichen hyalinen Ektoplasma und dieses bildet zahl- 
reiche bnckelfürmige Vorwölbungen, die sich abschnttren, hierauf eine doppelt 
konturierte Membran ausscheiden und so zu Danerstadien werden. Der Kest der 
Amöbe geht zugrunde. Die Versuche ScHimiNK’s. genaueres Uber die Vorgänge 
in den Dauerstadien zu ermitteln, scheiterten an der Undurchsichtigkeit nnd Härte 
der Hülle , welche das Schneiden der Sporen vereitelte. Dagegen gelang es ihm, 
durch Verfütterung der Cysten an Katzen die Amöben zum Ansschlttpfen zu bringen 
und eine typische Amöbcndysentcrie hervorzurufen, die den Tod des Versuchstieres 
zur Folge hatte. 

Diese Ütiersicht unserer bisherigen Kenntnisse über die Fortpflanzung der 
Amöben zeigt uns auffallende Verschiedenheiten der Vorgänge in einer morpho- 
logisch so wenig differenzierten Abteilung. Zweiteilung, bald mit direkter, bald 
mit indirekter Kernteilung, Knospung, multiple Teilung im encystierten Zustande 
mit oder ohne flagellatenähnlichem .Tugeudstadium , zum Teil kompliziert durch 
geschlechtliche Kopulationserscheinungen, führen bei verschiedenen .\rten, oder in 
Kombinationen auch bei ein und derselben Art, zur Entstehung einer neuen 
Generation. Selbst in eine Gattung znsammengestellte Formen, wie Entamoeba 
coli und Entamoeba hystolitica, unterscheiden sich sehr wesentlich durch 
den Verlauf ihrer Fortpflanzung. Nach alledem erschien es in hohem Grade 
wünschenswert, noch andere Amöben in bezug auf ihre Fortpflanzung zu unter- 
suchen, und ich folgte daher gern einem Hinweis meines hochverehrten Lehrers, 
Herrn Professor Bi xsciiu, auf die Amoeba blattae, die von ihm zuerst genauer 
beschriebene parasitische Amöbe der Blatta orieutalis. Die Hoffnung, den 
Entwickinngseyklus dieser von vornherein viel versprechenden Amöbe, deren viel- 
kemige Cysten Bltsculi bereits beschrieben hat, darlegen zu können, ist leider 
unerfüllt geblieben. In dieser Richtung sind meine Untersuchungen nicht erheblich 
weiter vorgeschritten, als die aus dem Jahre 1878 stammenden Bütscjili’s. Dagegen 
haben sich hinsichtlich des feineren Baues dieses Organismus völlig unerwartete 
Eigentümlichkeiten ergeben, welche einer Veröffentlichung wohl wert erscheinen. 


Amoeba blattae Bütschli. 

Der Entdecker der Amoeba blattae ist Sikbold (39), der 
sie bei seinen Untersuchungen über die Gregarinen der Schabe ge- 
legentlich antraf und in seinen „Beiträgen zur Natur- 
geschichte der wirbellosen Tiere“ die erste Beschreibung 
von ihr gab. Entsprechend den damaligen geringen optischen Hilfs- 
mitteln ist diese Schilderung wenig eingehend, doch fiel Sikbold 
bereits das für unsere Amöbe charakteristische Fehlen von Nahrungs- 
vakuolen um die gefressenen Stärkekörner auf. Später hat die Amöbe 
die Beachtung weniger Foi-scher gefunden. Bütschli (78) ist der 
erste, der sie genauer studierte und ihr nach ihrem Wirte den 
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Xanten Amoeba blat tae gab. Infolge der höchst eigentümlichen 
fasrig-streifigen Struktur ihres Protoplasmas hat sie .sein dauerndes 
Interesse erregt und wird vou ihm in seinen Arbeiten über den Bau 
des Protoplasmas (92) öfters erwähnt. Bald nach dem Erscheinen 
der BcTscHi.i’schen .\rbeit unterzog Leidy (79 b) die Amöbe einer 
erneuten Untersuchung, wodurch er Bltschu’s Beobachtung im 
wesentlichen bestätigte. Kontraktile Vakuolen hat er jedoch nicht 
gesehen. Auch die (’j'sten werden von ihm nicht erwähnt. Lkidy 
stellte die Amoeba blattae zwischen seine sog. Protamöben 
(kernlose Formen) und die eigentlichen Amöben, die im Besitz von 
Kern und kontraktiler Vakuole sind und schlug vor, für sie eine 
besondere Gattung Endamöba zu errichten. 

Die Amöbe ist in ihrem Vorkommen auf den Enddarm der 
Küchenschabe beschränkt, im Vorder- und Mitteldarm traf ich 
sie niemals. Im Rektum stärker infizierter Schaben findet man 
hauptsächlich die Cj-sten. Sie ist keineswegs in allen Schaben vor- 
handen und der Infektionsgrad der einzelnen Wirtstiere ist auch 
recht verschieden. Je nach der Örtlichkeit, von der die Schaben 
stammten, *) waren 5 — 20 “ „ der untersuchten Individuen mit Amöben 
mehr oder weniger reichlich behaftet, niemals aber in so großer 
Menge, als sich die anderen einzelligen Parasiten, Nyctotherus 
ovalis, Clepsidrina blattarum, Lophomonas blattarum 
und striata zuweilen vorzuflüiden pflegen. Der gewöhnlichste Auf- 
enthaltsort der Amöben ist der vorderete, erweiterte Teil des End- 
darms, unmittelbar hinter der Einmündungstelle der Malpighischen 
Gefäße. 

Die Untersuchung geschah zunächst in lebendem Zustande. Die 
Amöben wurden aus dem Darm in *,proz. Kochsalzlö.sung oder in 
Eiweißlösung’) gebracht und unter einem mit Wachsfüßchen ge- 
stützten dünnen Deckglas oder im hängenden Tropfen untersucht 
Um im letzteren Falle starke Systeme anwenden zu können, empfiehlt 
es sich, nach der von Plenge angegebenen Vorschrift eine Spur 
Glycerin auf dem gut mit absol. Alkohol gesäuberten Deckglas 
möglichst fein zu verreiben. Dadurch wird erreicht, daß sich der 
Flüssigkeitstropfen, welcher die Amöben enthält auf dem Deckglas 
sehr dünn ausbreitet Die genauere Untersuchung erfolgte mit 
einem ZEiss’schen 2 mm-Aiiochromaten und den Komiænsations- 
okularen 4, 8, 12 und 18. — In den genannten indift'erenten Medien 


PoUdam, Heidelberg, Karlsruhe. 

*) 1 g Hühnereiweiß, 1 g Kochsalz, 2CO ccm Wasser. 
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hielten sich die Tiere verhältnismäßig gut. Unter dem Deckglas 
konnten sie stundenlang ohne Veränderung beobachtet werden. In 
der feuchten Kammer waren sie manchmal noch nach einem Tage 
lebensfrisch. Die Lebenduntersuchnng liefert bei unserem Objekte 
bedeutend bessere Resultate als die der gefärbten Totalpräj)arate. 
Von Fixationsmitteln wurden mit gleichem Erfolge Sublimat-Alkohol 
im Verhältnis 1 : 1, Chromosmiumessigsäure und 70 proz. Jodalkohol 
verwendet. Die Färbung geschah mit Alaun- oder Boraxkarmin, mit 
Essigsäure angesäuerten DELAFiELo’.schen Hämatoxjlin und zu be- 
stimmten Zwecken, nach Fixation mit Chromosmiumessigsäure, mit 
Safranin, Gentianaviolett und Orange. Im allgemeinen ließ die 
Färbung zu wünschen übrig. Die Tiere färbten sich so intensiv, 
daß wenig mehr zu erkennen war, und Extraktion mit angesäuertem 
Alkohol führte auch nicht zum Ziele, da der Farbstoft' ebenso schnell 
aus dem Kern wie aus dem Plasma verschwindet. Die besten Kem- 
färbungen erzielte ich, wenn ich das Tier in stark angepreßtem Zu- 
stande, so daß der Nukleus sehr deutlich hervortritt, mit Jodalkohol 
fixierte und nach gutem Auswaschen mit angesäuertem Deeafielü- 
schen Hämatoxylin in stark verdünnter Lösung vorsichtig färbte. 
Aber selbst in gut gelungenen Präparaten ist wenig mehr zu sehen 
als an lebenden, etwas gepreßten Tieren. Der Kern ist dann in 
jedem Fall überraschend deutlich. .Ausgezeichnete Dienste leistete 
die vitale Färbung mit Neutralrot. Sie erfolgt sogar in äußerst 
verdünnter Lösung sehr schnell und läßt die gröberen Bauverhält- 
nisse des Plasmas gut erkennen. Um dagegen über die feinste 
Struktur Aufschluß zu erhalten, sind Schnittpräparate nötig, und 
diese setzen vor allem reichliches Material voraus. 

Der Darminhalt stark infizierter Schaben wurde in physiologische Kochsalz- 
lösung auf den Objekttriiger gebracht, mit einer reichlichen Menge Chromosinium- 
essigsäure oder Sublimatalkohol fixiert und das Ganze in ein sehr kleines, eng- 
lumiges Reagensröhrchen gespült. Hierin verblieben die .Amöben bis zur Einbettung 
in Paraffin, indem nach jedesmaligem Zentrifugieren die überstellende Flüssigkeit 
mittels einer Pipette abgesogen und durch die betreffende andere ersetzt wurde. 
Das ganz reines Paraffin enthaltende Röhrchen wurde schlieClich nach nochmaligem 
Zentrifugieren in kaltes tVas.ser getaucht und danai h das Glas behutsam zerklo])ft. 
Die .Amübeu sind dann sämtlich in einem verhältnismäßig kleinen Baume au der 
Spitze des Röhrchens znsammengehäuft. Die abgesohnittene Spitze wird in einen 
ausgehuhlten Paraffinblock eingelassen und vorsichtig mit gerade tlüs.sig gewordenem 
Paraffin beträufelt. .Auf diese \Vei.se gelang es, Serien von 2—3 /i dicken Schnitten 
zu erhalten. Schwierigkeiten bereiten die zuweilen im Enddarni der Schaben vor- 
handenen Sandkürnchen und die Stärkekorner, welche die .Amöbe häufig in großer 
Zahl enthält und die leicht das Beißen der Schnitte herbeiführen können. 
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Im Gegensatz zu den Totopräparat«n geben Schnittfärbungen 
ausgezeichnete Bilder. Sehr geeignet erwies sich die Färbung mit 
Hetdenhaix's Eisenhämatoxylin oder die dreifache Färbung nach 
Flemmixo mit Safranin. Gentianaviolett und Orange. Auch die 
Färbung mit Hämatoxylin und Kaliumchromat, beides in stark ver- 
dünnter Lösung, gab befriedigende Resultate. 

.\moeba blattae erreicht eine beträchtliche Größe. Indi- 
viduen von 80 n Durchmesser im allseitig kontrahierten Zustande 
kommen vor. Gewöhnlich trifft man jedoch Exemplare, die .50 /u 
messen. Nach unten hin i.st die Grenze schwer teststellbar. Die 
kleinsten Amöben, welche ich fand und als unzweifelhaft zu 
Amoeba blattae gehörig erkannte, waren ca. 12 groß. Die 
typische Gestalt der Amöbe, wenn sie in Bewegung begriffen ist, 
gleicht etwa der der bekannten Süßwasserform Amoeba limai 
Dl jardin. Selten wil'd mehr als ein breites lappenförmiges Pseudo- 
podium gebildet, doch fand ich auch Exemplare, die kurze Zeit, 
nachdem sie dem Darm entnommen waren, und die kuglige Form, 
welche sie unter dem Einfluß des umgebenden Mediums anzunehmen 
pflegen, aufgegeben hatten, zahlreiche kurze, dicke Pseudopodien 
allerseits ausstreckten. Indessen ist diese Erscheinung keineswegs 
typisch. — Die Bewegungen sind meist träge, besonders die gi oßer Tiere. 
Kleinere sind lebhafter, ändern auch ihre Bewegungsrichtung öfters. 
Zuweilen sieht man die Bewegung in die entgegengesetzte Richtung 
Umschlagen. Gute Gelegenheit bietet die Amöbe zum Studium der 
Plasmaströmung. Ihr Verlauf läßt sich hier mit ungemeiner Deut- 
lichkeit verfolgen. Gewöhnlich zieht ein starker axialer Strom von 
hinten nach vorn, teilt sich hier in zwei, die umbiegen und an den 
.Flanken“ des Tieres zurückfließen. Etwa im hinteren Drittel der 
Amöbe findet die Wiedervereinigung der beiden Ströme zu dem ur- 
sprünglichen statt. Seltener treten mehrere axiale Ströme gleich- 
zeitig in der Amöbe auf. die dann zur Bildung gioßer lappen- 
förmiger Pseudopodien, wie sie Bütschu (78) abbildet, führen. Der 
Kern und die Inhaltskörper nehmen an der Bewegung teil. Sie 
werden von dem axialen Strom zuweilen bis an die äußerste 
Peripherie des Tieres geführt. Andererseits habe ich aber gelegent- 
lich beobachtet, daß der Kern lebhaft strömender Amöben in relativer 
Ruhe verhaiTte. Der axiale Strom führte ihn nicht mit sich fort 
sondern teilte sich unmittelbar vor ihm, umfloß ihn und vereinigte 
sich darauf wieder, um seinen gewohnten Lauf fortzusetzen. Die 
hinterste Region einer Amöbe, die .sich nach einer Richtung gleich- 
mäßig fortbewegt (wie in Taf. I Fig. 1 u. 2 abgebildet), erscheint 
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stets mehr oder weniger hyalin, während im übrigen Teil des 
Körpei's eine Trennung des Plasmas in peripheres hyalines Ekto- 
und zentrales granuläres Endoplasma vollständig fehlt. Die Amöbe 
gleicht in dieser Beziehung der Pelomyxa palustris Gueefv, 
bei der, Avie Bütsculi (92 p. 216) hervorhob, ebenfalls keine Sonde- 
rung der beiden Plasmaarten zu beobachten i.st. Wird die Pelo- 
myxa dagegen gelinde gepreßt, so entwickelt sich am ganzen Rande 
hyalines Plasma, das nach Aufhören des Druckes bald wieder ver- 
schwindet. Ganz ähnlich verhält sich Amoeba blattae; infolge 
von Mißhandlungen tritt eine, normalerweise stets fehlende, dicke 
hyaline ektoplasmatische Schicht allseitig um das centrale körnige 
Plasma auf. Auch an Amöben, die durch längere Aufbewahrung 
in der feuchten Kammer gelitten hatten, zeigte sich das gleiche. Die 
Grenze zAvischen den beiden Plasmaschichten ist dann sehr scharf. 
Das hyaline Plasma zeigt selbst bei Betrachtung mit den stärksten 
Vergrößerungen keine Spur von Struktur. Auch feinste Körnchen, 
wie sie im Ektoplasma A'on Amoeba p r o t e u s *) deutlich zu 
beobachtep sind, fehlen bei Amoeba blattae gänzlich. Da- 
gegen besitzt der äußerste Rand einen sehr feinen, schw’ächer licht- 
brechenden Saum, der A’ielleicht einen .\lveolarsaum daistellt, je- 
doch keine radiäre Strichelung im Leben erkennen ließ. Tötet man 
die Amoeba blattae jedoch mit Chromosmiumessig.säure ab, so 
tritt im Ektoplasma sofort eine äußerst feine Schaumstruktur auf 
und ebenso wird radiäre Streifung in dem vorher hyalinen Grenz- 
saum deutlich. Ob hierbei ein Entmischungsprozeß stattfindet, oder 
ob die vorher unsichtbare Struktur durch die Erhöhung des 
Brechungsexponenten desjenigen Bestandteils des Plasmas, welcher 
die Wabenwände bildet, sichtbar wird, möchte ich dahingestellt 
sein lassen. 

Eine sehr interessante Eigentümlichkeit der Amoeba blattae 
ist die häufig sehr deutliche faserige Beschaffenheit des Plasmas. 
Bütschli beschrieb und zeichnete zuerst ein Exemplar, das diese 
Ercheinung in sehr ausgeprägter Weise darbot. An .\möben. welche 
die Faserung sehr deutlich zeigen, die ich aber leider nicht so häufig 
antraf, wie Bütschli seiner Zeit, bemerkt man in der Strömungs- 
richtung des Plasmas eine große Zahl dunkler, mehr oder weniger 
langer h'asern, die fast durch das ganze Tier ziehen iTaf. I, 2). 
Nur die hinterste, meist hyaline Region der Amöbe ist ungestreift. 
An dem vorderen Ende der Amöbe biegen die Fasern mit der Plasma- 


') S. weiter unten über .Vinoeba proteus. 
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Strömung nach beiden Seiten um und ziehen dann eine Strecke weit 
an den Seiten nach hinten, um schließlich zu verschwinden. In 
den Fasern sieht man bei starker Vergrößerung zahlreiche größere 
und kleinere Körnchen eingebettet. Die Fasern sind voneinander 
getrennt durch ebenso breite oder auch etwas breitere, lichte, 
schwächer lichtbrechende Streifen, welche selbst bei stärkster Ver- 
größerung keine eingelagerten Körnchen erkennen lassen. Dieser 
Wechsel von dunklem und hellem Plasma, sowie die dadurch herbei- 
geführte faserige Beschaffenheit, ließen BCtschli (92) vermuten, daß 
hier eine Erscheinung vorläge, wie er sie sowohl an künstlichen 
Schäumen als am lebenden und konserviei-ten Protoplasma öfter be- 
obachtete, nämlich eine faserig- wabige Struktur, herbeigeführt durch 
die Dehnung des M'abenwerks in der Strömungsriclitung. Die 
Strömung des Plasmas sollte hierbei der streckende Grund sein und 
die Fasern von den aneinander gereihten „Längswänden“ der ge- 
dehnten Waben gebildet werden. Die Querwände zwischen den 
Fasern wären, da sie niclit in einer Flucht lägen, schwer oder gar 
nicht erkennbar. Diese Erklärung des interessanten Phänomens 
habe ich durch meine Untersuchungen im strengen Sinne nicht be- 
stätigen können. Vielmehr ergab sich, daß die Verhältnisse kom- 
plizierter sind, als sie Bütschli erschienen. Selbst bei außerordent- 
lich deutlicher Faserstruktur gelang es nur selten, quere Brücken 
zwischen den einzelnen dunklen Fasern zu erkennen. Anderei-seits 
erschienen sowohl die hellen wie die dunklen Streifen manchmal so 
breit, daß sie nicht mehr als die benachbarten längsgestreckten 
^\'ände einer einzigen Wabenreihe aufgefaßt werden konnten. Da- 
gegen war bei guter Beleuchtung und mit stärksten Vergrößerungen 
in etwas gepreßten lebenden Tieren eine feinwabige Strutur, sowohl 
in den Fasern als in den lichten Zwischenstreifen, nachzuweisen. 

Die charakteristische Eigentümlichkeit der Faserung ist ihr 
zeitweiliges Auftreten, das in Zusammenhang mit den Bewegungs- 
vorgängen des Organismus steht. Eine abgerundete, in Ruhe be- 
findliche Amöbe zeigt nichts von Faserung. Erst nachdem sie einige 
Zeit in Vorw'ärtsbewegung begiiffen war, tritt diese mehr oder 
weniger deutlich auf. Diese Unterschiede in der Deutlichkeit der 
Faserung rühren sicher hauptsächlich von der Intensität der Strömung 
her; weiterhin mögen aber auch Änderungen im Lichtbrechungs- 
vermögen des Plasmas, die durch Flüssigkeitsaufnahme, lesp. Ab- 
nahme, verursacht werden, dabei eine Rolle spielen. Zuweilen kann 
man beobachten, daß in einer in Bewegung begritt'enen Amöbe die 
Faserung plötzlich auftritt, um nach einiger Zeit ganz oder teilweise 
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wieder zu verschwinden. Diese Erscheinung möchte ich auf den 
zweiten der angeführten Gründe zurückführen. Stets wird die 
Faserung aber unsichtbar, wenn die Amöbe einige Zeit bewegungslos 
geblieben ist. Aus diesen Gründen nnd in Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen des Studiums der Schnitte bin ich, ebenso wie Professor 
Bütsciili, zu einer anderen Auffassung über das Entstehen der 
Streifung gekommen, die übrigens als eine Modifikation der von 
Bütschli 1878 (78, p. 274) vertretenen Ansicht erscheint. Damals 
erklärte Bütschu das Auftreten, resp. das Erlöschen der Faserung 
durch Ausziehen und Zusammenfließen einer in der Amöbe vor- 
handenen dichteren Plasmapartie. Diese Erklärung hat sich dni-ch 
meine Befunde im wesentlichen als richtig erwiesen. Ich halte die 
Faserung für das Besultat einer intensiven und längere Zeit an- 
dauernden Strömung, durch welche zwei in der Amöbe nebeneinander 
vorhandene, dmch ihr Lichtbrechungsvermögen verschiedene Plasma- 
sorten in der Weise miteinander gemischt werden, daß Streifen 
dunkleren, stärker lichtbrechenden mit Streifen helleren, schwächer 
lichtbrechenden Plasmas abwechseln. An manchen Körperstellen 
kann eine so innige Mischung der beiden Plasmasorten eintreten, 
daß die Faserung völlig verwischt wird; oder aber — und das ist 
besonders bei zur Ruhe gekommenen oder im Beginn der Be- 
wegung begrittenen Amöben der Fall — das dunklere Plasma 
sammelt sich in größeren Partien, die wie unregelmäßige Inseln im 
helleren Plasma verteilt liegen. Der letzte Fall läßt sich leicht 
durch vitale Färbung mit Neutralrot deutlich machen. Selbst in 
stark verdünnter liösung tritt die Färbung rasch auf und man kann 
dann feststellen, daß nur die den dunkleren Plasm apartien reichlich 
eingelagerten feinen Granula den h’arbstoff aufgenommen haben. 
Das hyaline -Plasma bleibt ebenso w-ie der Kern ungefärbt. Das 
dunklere, jetzt stark rot gefärbte Plasma, ist in ganz regelloser 
Weise angeordnet. In Amöben, die gerade aiifangen sich zu be- 
wegen. sieht man gewöhnlich sehr gi-obe Netze dunklen Plasmas, 
deren Maschenräume von hyalinem erfüllt sind. Wenn die Bewegung 
der Amöbe einige Zeit angedauert hat, beginnt die mehr oder 
weniger faserige Verteilung der beiden Plasmen. Hört die Be- 
wegung plötzlich auf, so vei-schwindet die Faserung verhältnismäßig 
rasch und das gesamte Plasma erecheint gleichmäßig granuliert. 

Die Schnittpräparate bestätigen die vorgetragene Auffassung 
und zeigen zuweilen höchst üben-aschende Bilder. Allen gemeinsam 
ist eine sehr feinwabige Struktur des Plasmas. Sowohl in dem 
dunklen wie in dem hellen Plasma erkennt man ein schön aus- 
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gebildetes Wabenwerk mit sehr engen Maschen, von ca. 0,5 /< 
Weite (Taf. I Fig. 4). Die Wabenwände des dunklen Plasmas sind 
dicker als die des hellen und reich an eingelagerten feinsten 
Körnchen, was eben ihre stärkere Färbbarkeit mit Neutralrot und 
sonstigen Tinktionsmitteln verursacht. In dem hellen Plasma sind 
die Wände weniger dick, die Waben erscheinen daher etwas weit- 
lumiger und die ganze Struktur ist hier deutlicher. Um den Nukleus 
und an der Oberfläche des Körpers ist häufig ein recht deutlicher 
Alveolarsauin bemerkbar. Er umgibt den Rand der Schnitte ganz 
oder teilweise und wird nach außen von einem feinen, sehr dunkel 
tingierbaren, pellikulaartigen Grenzsaum abgeschlossen. Diese Pelli- 
kula (Taf I Fig. 7) bildet also die äußere Bedeckung der Amöben 
und ist nichts anderes als die äußere etwas verdickte Wand der 
Waben. Außer der starken Färbbarkeit ist diese Pellikula durch 
eine auffallende MÄderetandsfahigkeit gegen künstlichen Magensaft 
bemerkenswert. Amöben, die der Wirkung einer nach der unten 
angegebenen Vorschrift hergestellten Verdauungsflüssigkeit ‘) aus- 
gesetzt wurden, waren nach 24 Stunden bis auf Reste des Kerns 
und ein geringfügiges köniiges plasmatisches Netzwerk vollständig 
verdaut. Dagegen blieb der pellikulaartige Grenzsaum als eine 
äußerst feine, gekönielte Linie erhalten. Das helle Plasma wird be- 
deutend leichter verdaut als das dunkle; schon nach dreistündigem 
Verweilen eines Präparats bei 37“ C sind von ihm nur noch spär- 
liche, locker zusammenhängende köimige Netze übrig, wogegen sich 
an Stelle des dunklen Plasmas ziemlich dichte Netze von stark licht- 
brechenden Körnchen linden. Die Körnchen bestehen nicht oder 
zum geringsterr Teil aus Fett; eine Mischung von Alkohol und Äther 
löst sie nicht auf Ich halte sie teils für Stoffwechselprodukte. teils 
für identisch mit den erwähnten feinsten Körnchen, die dem wabigen 
Gerüstwerk des dunklen Plasmas eingelagert sind. Für letzteres 
si)richt ihre starke Färbbarkeit mit angesäuertem Hämatox\’lin. 

Schnitte durch Amöben, deren beide Plasmasorten im Augen- 
blick der Fixation sehr innig miteinander gemischt waren, zeigen ein 
überall gleichmäßiges, stark tingierbares Wabenwerk (Taf 1 Fig. 3). 
Besonders differenzierte Zonen oder Regionen finden sich in solchen 
Plxemplaren nicht. Das entgegengesetzte Extrem der Verteilung 
beider Plasmasorten wird hingegen durch die Fig. 5 u. 7 Taf I 
sowie durch das Photogramm 3 Taf II wiedergegeben.- Das helle 
Plasma {Ipl) hat sich völlig von dem dunklen {dpi) gesondert, die 
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Grenze beider ist streckenweise eine sehr scharfe. Das dunkle 
Plasma kann aber auch ganz allmählich in das hellere übergehen, 
d. h. ganz feine Partien des dunklen ragen in das hellere hinein. 
(Taf. I Fig. 7). Auf dem in Fig. 5 Taf. I gezeichneten Schnitte sind 
in dem dunklen Plasma einige verschieden große Inseln helleren 
Plasmas eingeschlossen. Letztere besitzen eine sehr deutlich wabige 
Struktur und sind zum Teil vom umgebenden dunklen Plasma durch 
einen Alveolai-saum abgegrenzt. Die Photographie 4 Taf. II zeigt 
die wabige Struktur in solchen hellen Plasmapartien vorzüglich. 
Das dunkle, den mittleren Abschnitt des lappentbrmigen Schnittes 
einnehmende Plasma ist teils zu größeren Partien vereinigt, teils, 
besondeis in der Umgebung des Kerns mit dem helleren Plasma 
sehr innig gemischt. — Einen sehr merkwürdigen Anblick gewähren 
Schnitte, wie sie etwa die Fig. 8 Taf. I und die Photographie 1 
Taf II darstellen. Das dunkle Plasma ist hier in zahlreichen ver- 
ästelten Strängen oder tropfenförmigen Figuren durch das helle 
verteilt. Die Stränge hängen oft durch feinste Fädchen, welche bis 
auf zwei oder eine Wabenreihe herabsinken, zusammen. Manchmal 
sind die dunklen Plasmapartien auf der einen Seite scharf gegen 
das helle Plasma abgegrenzt, während sie auf der anderen ganz all- 
mählich in dasselbe übergehen. Die Pellikula ist auf beiden Ab- 
bildungen zu sehen. Unter dem Alveolarsaum (Taf I Fig. 8) ver- 
läuft stets eine schmale Zone dunklen Pla.smas um die ganze Amöbe. 
Schreitet die Vennischung der beiden Plasmasorten noch weiter 
fort, so wird allmählich die faserige Struktur erreicht. Derartig 
fasrig strukturierte Schnitte, wie sie den lebend beobachteten und 
in den Fig. 1 u. 2 Taf I abgebildeten Amöben eigen sind, zeigen 
die Photogramme 2 u. 6 Taf II. Wie ersichtlich, werden die Fasern 
von schmalen Zügen dunklen Plasmas gebildet. Die Fasern sind 
selbst wabig gebaut, wie es namentlich das Photogiamm 2 'I'af II 
zur Anschauung bringt. Eine sehr schöne faserige Struktur besitzt 
der auf Taf II Fig. 5 photographierte Schnitt. Die Faserung ist 
hier stellenweise außerordentlich zart und wird dann nicht mehr 
durch Züge dunklen Plasmas, sondern durch parallel verlaufende 
AVabensysteme hen-orgerufen, deren Maschen sowohl dem dunklen 
wie dem hellen Plasma angehören können. 

Die starke Färbbarkeit der dunklen, granulierten Plasmapaitien, 
welche der des Kerns nicht nachsteht, verbunden mit der höchst 
eigentümlichen Verteilung derselben im Körper der Amöben, legte 
die Vermutung nahe, daß es sich dabei um eine Chromidialmasse 
handeln könne, ähnlich wie sie K. Hkutwig ^99) bei .4 reel la. 
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ScHAL’DiKN (03) bei den Amöben des menschlichen Darms und 
ZvLZER (04) bei Difflugia fanden. Jedoch ist diese Vermutung 
aus mehreren Gründen unhaltbar. Zunächst und hauptsächlich war 
der Kern in allen Schnitten, welche die Sonderung des intensiv ge- 
färbten Plasmas in verschieden ausgeprägter ^^■eise zeigten, stets 
vollkommen erhalten. Von einer Auflösung der Kernniembran oder 
einem sonstigen Zeichen einer Degeneration war nichts zu sehen. 
Der Charakter der ( hromidialsubstanz beruht aber gerade darauf, 
daß sie in Wechselbeziehungen zum Kern tritt Andererseits ergab 
auch die .\nwendung des FcE.MMiNGschen Dreifarbengemisches. 
Safranin, Gentiunaviolett und Orange keine Identität in der Färbung 
des dunklen Plasmas mit dem Chromatin des Kerns. Die chromatische 
Substanz des Kerns, die hier in Gestalt der Xukleolen vorhanden 
zu sein scheint, was man aus ihrer starken Affinität zu Hämatoxylin 
und Safranin schließen kann, färbt sich mit Safranin leuchtend rot, 
das dunkle Plasma nimmt dagegen einen mehr oder weniger orange- 
farbenen Ton an. Von Interes.se war bei diesen Färbeversuchen das 
Verhalten der Stärkekörner, die sich intensiv mit Gentianaviolett 
tingierten, ebenso wie die vorkommenden Bakterienfäden. Aus 
diesen Gründen halte ich eine Identifizierung des dunklen Pla.smas 
mit Chroinidialsubstanz für unzulässig. 

In neuerer Zeit ist die hauptsächlich von Gklheu (80) und 
Wallich (63 b) vertretene Ansicht Endo- und Ektoplasma seien 
nichts dauernd voneinander Verschiedenes, solidem ersteres bilde 
sich unter dem Einfluß des umgebenden Mediums zu letzterem um, 
die herrschende geworden. Diese Auffassung gilt jedenfalls nicht 
für die bei .A.moeba blattae vorkommendeii beiden Plasmasorten. 
Da dieselben in jedem möglichen Lageverhältnis zueinander auf- 
treten, lassen sie sich nicht mit den als Ekto- und Endoplasma 
unterschiedenen Plasmaarten vergleichen. Gleichzeitig ergibt sich 
aber hieraus die Notwendigkeit, einen anderen Grund als den Ein- 
fluß des äußeren Mediums für die Umwandlung des dunklen Plasmas 
in das helle anzunehmen. Die Veränderlichkeit der Erscheinungs- 
weise beruht wie gesagt auf einem steten Wechsel in der Intensität 
der Plasmastrüinuiig, durch welche das Mischungsverhältnis der 
nebeneinander vorkommenden dunklen und hellen Plasmasorten fort- 
während geändert wird. 

Außer den öfters erwähnten gi’öberen und feinsten Körnchen 
von ganz unregelmäßiger Gestalt enthält der Amöbenkörper stets 
eine mehr oder weniger große ^lenge gefressener Nahrungskörper. 
Unter diesen fallen vor allem die Stärkekörner auf. Meisssek (88j 
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hat in seinen „Beiträgen zur Ernährungspliysiologie der Protozoen“ 
u. a. auch Stärke an Amöben verfüttert und beobachtet, daß die- 
selbe unverdaut abgegeben wird. Stoi,c (1900) dagegen kam 
bei Pelomjxa zu dem entgegengesetzten Resultat. Er fand, 
daß die von ihm verfütterte Stärke aufgelöst wurde unter gleich- 
zeitiger Größenzunahrae der sog. „Glanzkörper“. Ich kann durch 
meine Beobachtungen weder Beweise für die Befunde Meissnkr’s 
noch für die Stolc's bringen. Alle Stadien der Korrosion, von ganz 
unversehrten bis zu fast völlig aufgelösten Stärkekörnem fanden 
sich in den Amöben vor, aber ganz ähnliche enthielt auch der Darm 
in reichlicher Zahl. Die Stärkekörner werden also teilweise schon 
im Darm der Schabe verdaut, und es ließ sich daher nicht fest- 
stellen, ob sie in der Amöbe eine weiter gehende Veränderung 
erfahren. 

Ein anderer beinahe ebenso regelmäßiger Bestandteil des Amöben- 
körpers sind Pilzsporen und Bakterienfäden. Erstere sind runde 
oder ovale Körper von wenig stärkerem Lichtbrechungsvermögen 
als das Plasma, an denen nichts weiter zu erkennen ist als ein 
oder zwei hellere kuglige vakuolenähuliche Gebilde in ihrem Inneren. 
Durch Vergleich mit den frei im Darm vorhandenen, zum Teil 
schon in Keimung begriffenen Sporen läßt sich ihre Natur feststellen. 
Die Bakterienläden linden sich knäuelartig aufgerollt, wirr durch- 
einander liegend oder auch in gestrecktem Zustande im Plasma und 
können dann eine Faserung Vortäuschen, die jedoch mit der echten, 
oben betrachteten bei genauer Beobachtung nicht verwechselt werden 
kann. Gewöhnlich ragen ein oder mehrere Fäden aus dem hinteren 
Ende der Amöbe frei heraus und erwecken den Eindruck, als wenn 
sie im Begriff wären, in das Plasma hineingezogen oder heraus- 
gestoßen zu werden (Taf. I Fig. 1 u. 2). .Jedenfalls muß dieser 
Vorgang außerordentlich langsam verlaufen, denn selbst durch mehr- 
stündiges Beobachten läßt er sich nicht verfolgen. .Mit Gentiana- 
violett oder DKLAFiELnächem Hämatoxjlin fingieren sich die Bak- 
terienfäden sehr intensiv; ebenso auch mit Eisenhämatoxj’lin. i.'ber 
die Natur anderer gelegentlich im Plasma der Amöben vorhandener 
Nährungskön)er vermag ich nichts Äftheres anzugeben. Sie haben 
eirunde oder ovale Form, erscheinen ganz homogen und .sind meist 
von einer dünnen Hülle umgeben. Ich hege die Vermutung, daß es 
Dauerstadien einiger kleiner Flagellaten sind, die in großer Menge 
den Schabendarm betölkeni. 

Offenbar ist die Amoeba blattae ein harmloser Kommensale 
der Küchenschabe. Es gibt kaum Inhaltskôrjier des Darms, die 
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sich nicht auch in der Amöbe finden. Eine pathologische Bedeutung, 
wie sie die Entamoeba hystolitica besitzt , fehlt unserer 
Amöbe. Ihr Plasma ist zu w'eichflüssig, als daß sie sich zwischen 
die Epithelzellen ihres Wirtes einzwängen könnte. Auch fand ich 
das Darmepithel einer stark infizierten Schabe auf Schnitten völlig 
unversehrt. — Merkwürdigerweise sind alle die erwähnten Nahrungs- 
kürper direkt vom Plasma umschlossen und nicht in Nahrungs- 
vakuolen enthalten. Von der Verteilung der beiden Plasmasorten 
ist die Lage der Nahrungskörper unabhängig. Auf Schnittpräparaten 
findet man die Stärkekömer sowohl in dem hellen wie in dem 
dunklen Plasma. 

Der Mangel an Vakuolen ist eine Eigentümlichkeit der Amoeba 
blattae. In unbeschädigten lebenden Tieren habe ich nie Va- 
kuolen gesehen. .\uf Schnitten fand ich dagegen in seltenen Fällen 
scharf umgrenzte kreisförmige Hohlräume, die ich für Flüssigkeits- 
vakuolen halten muß. Auch kontraktile Vakuolen scheinen meistens 
zu fehlen. Wenigstens haben sowohl Leidt (79a), wie ich. nichts 
davon wahrgenommen. Dagegen ist an ihrem gelegentlichen Vor- 
kommen nicht zu zweifeln, denn Bütschm (79) gibt eine so genaue 
Beschreibung einer kontraktilen Vakuole, die sich nach seiner Be- 
obachtung etwas über das Plasma hervorwölbte, daß ein Irrtum aus- 
geschlos-sen scheint. 

Der Kern der ,\moeba blattae ist .schon im lebenden Tiere 
immer sehr deutlich wahrzunehmen. Wie bei vielen anderen .Amöben 
liegt er auch hier meistens in der hinteren Hälfte des in Bew'egung 
begriffenen Individuums, kann jedocb auch von der Plasmastrümung 
bis an das äußerste Vorderende geführt werden. Er ist von kugliger 
bis ellipsoidischer Gestalt und sehr ansehnlicher Größe (Taf. I Fig. 6). 
Seine Dimensionen schwanken nicht in demselben Maße wie die des 
zugehörigen Zellkörpers; kleinere Individuen haben häufig nicht 
einen entsprechend kleineren Kern. Den Durchmesser kugliger 
Kerne fand ich lö— 20 u groß; die obere Grenze dürfte 30 fi nicht 
überschreiten. Ich glaube sicher erkannt zu haben, daß der Kern 
durch selbständige Bewegungen .seine Form verändern kann. An 
ellipsoidischen Kernen beobachtete ich manchmal, daß an einem Pole 
der längeren Achse ein finger- oder zitzenförmiger Fortsatz aus- 
gestülpt wurde (Taf. I f’ig. 2). Hauptsächlich die äußere Partie der 
noch zu beschreibenden Körnchenzone und die Membran nahmen an 
der Ausstülpung teil; nach einiger Zeit verschwand der Fortsatz. 
Da ich trotz genauer Beobachtung keine Lageveränderung an dem 
Kern wahrnehmen konnte, liegt meines Erachtens hier ein Fall von 
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aktiver Form Veränderlichkeit des Kerns vor. — Sehr auffallend ist 
die starke Kemmerabran. Sie ist 1 — 2 ft dick und erscheint auf dem 
Durchschnitt strukturlos. Bei starker Vergrößerung glaubt man zu- 
weilen eine Zweischichtigkeit an ihr wahrnehmen zu können. Die 
gelegentliche Beobachtung einer abgestorbenen Amöbe bestätigte 
diesen Eindruck. Die Kemmembran derselben hatte sich von dem 
Inhalt an einer Stelle ziemlich stark abgelioben und ließ jetzt deut- 
lich zwei Schichten unterscheiden. Die innere, etwas dünnere war 
noch in ihrem ganzen Umfange erhalten, während die äußere, dickere 
an einer Stelle geplatzt war, sich danach anscheinend etwas zusammen- 
gezogen hatte und nun einen Teil der inneren Schicht unbedeckt 
ließ. — Der Inhalt des Kerns besteht aus einer peripher gelagerten 
mehr oder weniger dicken Schicht stark lichtbrechender Körnchen, 
die eine hellere körnchenfreie centrale Masse umgibt. Schon an 
frischen Kernen läßt sich in diesem Centrum bei starker Ver- 
größerung ein feines Wabenwerk wahrnehmen. Die regelmäßig vor- 
handenen, jedoch im Leben nicht immer sichtbaren Nukleolen liegen 
in der inneren Region der peripheren Körnehenschicht. Sie sind 
verschieden in Gestalt, Zahl und Größe. Ihre vorherrschende Form 
ist die kuglige mit einem Durchmesser von 2—5 ft. — Selten finden 
sich Kerne, die von diesem Bau erheblich abweichen. Am inter- 
essantesten war ein solcher, de.ssen ganzer Inhalt gleichmäßig fein 
granuliert und nur schwach lichtbrechend erschien. Er enthielt nur 
zwei große kuglige Nukleolen. die beide von spärlichen, stark licht- 
brechenden Körnchen umgeben waren. Die Kernmembian war wohl 
erhalten. — Mit den gebräuchlichen F'arbstoft'en tingiert sich der Kern 
gut. Die besten Bilder erzielte ich auf Schnittpräparaten mit Eisen- 
hämatoxylin oder mit Hämatoxylin und Kaliumchromat. Die An- 
wendung der Fi.EM.MixG’schen Methode führt, wie bereits bemerkt, 
zu einer difi'erenzierten Kernfärbung., Die Membran und die 
Körnchenschicht werden hell orangefarben, die Nukleolen leuchtend 
rot und der centrale Teil färbt sich am schwächsten, gelb oder grau. 
Auf gut gefärbten Schnittpräparaten ist das wabige Gerüstwerk des 
Kerns, vorzüglich in der centralen helleren Partie, sehr deutlich zu 
erkennen. Auch in der Kömchenzone kann man es mit Sicherheit 
feststellen, wenn es auch hier durch die vielen und ansehnlichen, 
besonders in den Ecken der Waben liegenden Körnchen teilweise 
etwas verdeckt wird (Taf. I Fig. 0). Ein Unterschied in der Färbung 
des Gerüstwerks und der ihm eingelagerten Körnchen ist nicht zu 
bemerken. 

Von Interesse ist das Verhalten des Kerns bei Behandlung mit 
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künstlichem Magensaft. Ein frischer Kern von 28 /i im Durch- 
messer wurde durch starkes Pressen der Amöbe sehr deutlich ge- 
macht und dann VerdauungsflU.ssigkeit hinzugesetzt Sobald die 
Flüssigkeit mit dem Kern in Berührung kam, trat in seinem Inneren 
eine Auflösung der Körnchen ein. Auch die Nukleolen lösten sich, 
ein Beweis, daß sie nicht viel Nuklein enthalten können, anscheinend 
ein Widerspruch zu ihrer starken Färbbarkeit mit Safranin. Gleich- 
zeitig quoll der Kern erheblich auf, so stark, daß er schließlich 37 ft 
im Durchmesser erreichte. Die derbe Kemmembran löste sich in 
verhältnismäßig kurzer Zeit vollständig auf. Nach Verlauf von 
etwa 15 Minuten hatte sich im Centrnm des Kerns eine locker zu- 
sammenhängende köiTiige Masse angesammelt in der einige wenige 
größere Könichen sichtbar waren, wahrscheinlich dureh Verschmelzung 
kleinerer entstanden. Nach Auswaschen des Präparats mit destil- 
liertem IVasser und Färben mit angesäuertem DELAriELu’schen 
Hämatoxylin war dieser centrale Rest des Nukleus deutlich rot ge- 
färbt, die Überbleibsel des Plasmas dagegen blau. Wiederholte 
derartige Versuche verliefen ganz ähnlich. Demgemäß ist es wahr- 
scheinlich, daß der granulierte Rest des Kerns aus chromatischer 
Substanz bestand. 

Mehrkemige Individuen der Amoeba blattae wurden bereits 
von Bütschli beobachtet. Er fand, außer einkernigen Formen, je 
ein Individuum mit 4. 8 und mit 14 Kernen. Ich kann diese Be- 
obachtung insofern ergänzen, als ich freie Amöben, die 18 oder 
20 Kenie enthielten, öfter sah. Diese vielkernigen Tiere lassen 
zwar Zweifel an ihrem genetischen Zusammhang mit der einkernigen 
F'orm nicht zu, unterscheiden sich aber durch mancherlei von letzterer. 
Sie sind regelmäßig von geringerer Größe. Ausgewachsene Amöben 
von ca. 80 ft Durchmesser hatten höchstens 2 Kerne, nur kleinere 
30 — 50 fl gioße Tiere enthielten mehr. Der Umstand, daß dieser 
Größe die der Cysten entspricht, läßt mich vermuten, daß die Cysten 
ans Sülch kleinen Individuen hervorgehen. Das Plasma der viel- 
kemigen Amöben ist fast oder ganz- frei von Fremdkörpern, ziemlich 
hyalin und gewöhnlich in sehr lebhafter Bewegung begriffen. Die 
Kerne ändern jeden .■Vugenblick ihre gegenseitige Lage, und durch 
anhaltende Untei-suchung kann man feststellen, daß auch ihre Form 
oft wechselt. An Kernen, die in größerer Zahl vorhanden sind, ist 
die Membran im lebenden Zustand nicht mehr zu erkennen, bei 
2- und 4 kernigen Tieren hingegen noch deutlich. Im übrigen ähneln 
die Kerne sehr den gewöhnlichen, nur daß sie eine geringere Menge 
stark lichtbrechender Körnchen und Nukleolen enthalten. 

2 » 
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Trotz vieler Mühe gelang es mir nicht, die Kernteilung und 
die Encystierung direkt unter dem Mikro.skop zu verfolgen. Ich 
habe 4- und 8 kernige Amöben bei Tag und Nacht stundenlang be- 
obachtet, aber die Art der Kenivermehrung nicht wahrnehmen können. 
Aus der lebhaften Bewegung, welche .solche Amöben zeigen, gewinnt 
man den Eindruck, daß sie vor dem Fortptlanzungsakt stehen. Die 
stark lichtbrechenden Körnchen der Kerne wirbeln dann fortwährend 
durcheinander und ordnen sich zu gleichen Teilen an den entgegen- 
gesetzten Polen der ovalen oder hantelförmigen Kerne an, aber zu 
einer Durchschnürung kam es nicht. Bewahrte ich jedoch einen 
Objektträger mit vielen solchen lebhaften Amöben in der feuchten 
Kammer auf, so waren sie am nächsten Tage gi’ößtenteils in viel- 
kemige C'ysten umgewandelt. Es scheint also fast, als ob die bei 
der Beobachtung nötige starke Beleuchtung sie an der Encystierung 
gehindert hätte. Die Ausscheidung der Cystenhülle geschieht hier 
offenbar erst, wenn die Kernteilung ganz oder nahezu beendet ist. 
Wie schon erwähnt, fand ich Amöben, die etwa 20 Kerne enthielten 
und noch nichts von einer Cystenhülle zeigten. Nur ihre Bewegungen 
w'aren langsamer geworden. Im Gegen.satz zur Amoeba pro tens, 
deren Encystierung nach Scheki, (99) mehrere Tage in Anspruch 
nimmt, wird die Hülle hier jedenfalls sehr schnell gebildet. 

Frisch gebildete C 3 'Sten, wie man sie im Rektum antrifft, haben 
kuglige bis ellipsoidische Gestalt und sind sehr durcli.sichtig (Taf. I 
Fig. 9). Ihr mittlerer Durchmesser .schwankt zwischen 30 und 50 ft. 
Größere Cysten sind sehr selten. Die Hülle ist einfach. 2—3 fi dick 
und der innere Kontur schärfer ausge]>rägt als der äußere. Struk- 
turen sind in der Hülle nicht erkennbar. Sie ist trotz ihrer mäßigen 
Dicke derb nnd widersteht einem erheblichen auf das Deckglas aus- 
geübten Druck. Dabei dehnt sie sich etwas, nimmt aber gleich 
nach Aufhören des Druckes ihre ur.sprüngliche Form wieder an. 
Für Farbstoffe i.st sie schwer durchlässig. .Methylgrün-Essigsäure 
dringt erst nach einiger Zeit ein und färbt nur den Inhalt. Im 
Innern der Cj'Ste sind die Kerne deutlich erkennbar. Ihre Zahl be- 
trägt 20 — 30, bleibt aber in der Regel unter 25. Die Kerne sind 
in eben gebildeten Cysten kuglig bis ellipsoidisch. Sie untei-scheiden 
sich von denen freier .Amöben hauptsächlich dadurch, daß der hellere 
centrale Teil in ihnen nicht mehr deutlich hervortritt. Sie sind 
gleichmäßig fein granuliert, bis auf eine an ihrer Peiipherie gelegene 
einreihige Schicht stärker liclitbrechender Körnchen. Die Kern- 
membran ist sehr fein. Die Größe der Kerne schwankt in deiselben 
Cj'ste zwischen 4 und 6 //. Die Kerne sind einer etwas gröber 
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granulierten, dunklen plasinatischen Masse von unregelmäßiger Form 
ein- oder aufgelagert (Taf. I P'ig. 9). Die meisten liegen dicht auf 
der Oberfläche dieses Plasmas, andere sogar zwischen ihr und der 
Cystenhülle und nur wenige in ihrem Innern. Außer den Kernen 
nimmt man zuweilen noch einige andere komj)akte Körperchen in 
dem granulierten Plasma wahr, die wohl als nicht ausgestoßene 
Nahrungsreste aufzufassen sind. Das dichtere Plasma liegt immer 
mehr oder weniger central in der Cyste, nur zum geringen Teil der 
Cystenwand angelagert. Der Raum zwischen dem dunklen Plasma 
und der Cystenhülle erscheint schwächer lichtbrechend. Es ließ sich 
nicht sicher entscheiden, ob er von ganz homogenem Plasma oder 
durch sehr stark vergrößerte Flüssigkeitsvakuolen ausgefüllt ist. 
Für letztere Auffassung spricht die 'l'atsache, daß manchmal feine 
Stränge granulierten Plasmas von der centralen dunklen Masse nach 
der Cystenhülle verliefen und hier mit einer dünnen, der Innenseite 
der Hülle anliegenden granulierten Plasmaschicht in Verbindung 
traten. 

Zuweilen bemerkt man in den Cy.sten Kerne von länglich ovaler 
oder halbmondförmiger Gestalt, oder andere, die dicht aneinander 
liegen und an den Berührungsflächen abgeflacht sind (Taf. I Fig. 9). 
Ob diese Formen Stadien eines Teilungs- oder Kopulationsaktes sind» 
kann ich nicht entscheiden, neige aber mehr zu der ei-sten Erklärung, 
weil ich eine Reduktion der Kernzahl in älteren Cysten nicht be- 
merkte. — Die gefärbten Cysten lassen kaum mehr erkennen als das 
ungefärbte Objekt. .Am schnellsten färbt alkoholisclier Boraxkarmin, 
dem etwas Salzsäure zugesetzt ist. Die Kerne tingieren sich gut 
mit diesem Farbstoff. Gleichzeitig nimmt jedoch die granulierte 
Plasmamasse soviel davon auf, daß die Kerne wenig hervortreten. 
Das Auswaschen mit salzsaurem .Alkohol nützt nicht viel, da die 
Kerne nicht schwerer zu entfärben sind, als das körnige Plasma. 
Nichtsdestoweniger wären Bilder, die auf eine mitotische Kernteilung 
hingewiesen hätten, nicht zu übersehen gewesen. — Die. eben be- 
schriebenen Cysten aus dem Rektum der Schabe, die mit denen, 
welche man im frisch abgelegten Kot findet, völlig übereinstimmen, 
wurden wochenlang auf dem Objektträger in der feuchten Kammer 
gehalten, ohne daß sie eine merkliche Veränderung erfuhren. Das 
central gelegene, granulierte Plasma setzte sich wohl etwas schärfer 
gegen das homogene ab. oder es traten kleine Vakuolen in ihm auf, 
aber zu einer Sonderung des Plasmas um die einzelnen Kerne, wie 
es nach Schekl (99) bei Amoeba protens geschieht, kam es nicht. 
An den Kernen selber war weder eine erhebliche Vermehrung noch 
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eine Verminderung festzustellen; höchstens, daß sie manchmal ein 
etwas verändertes Aussehen boten; die dunklen Körnchen, welche 
sie enthielten, wurden dann undeutlicher. In einigen Fällen konnte 
ich gar nichts mehr von den Kernen erkennen, sondern an ihrer 
Stelle fand sich eine Anzahl heller, stark lichtbrechender Körperchen 
in dem granulierten Plasma vor. Diese Veränderungen schienen 
mil- jedoch Absterbeerscheinungen zn sein, welche den beginnenden 
Zerfall der Cyste begleiten. 

Aus altem, mehrere Monate trocken aufbewahrtem Kot 
stammende Amöbencysten weichen in mancher Beziehung von den 
frischen ab. Ihre Hülle ist wenig oder gar nicht dicker als die der 
letzteren, dagegen häufig an der Oberfläche nicht mehr so glatt, 
sondern mit ziemlich tiefen Falten versehen. Auch allerhand Fremd- 
körper, Sandkömchen u. dgl. können ihr aufgelagert sein. Ihr Aus- 
sehen ist dunkler, bräunlichgelb geworden und der Inhalt zeigt nicht 
mehr die Zusammensetzung aus homogenem und granuliertem Plasma, 
sondeni ist gleichmäßig fein gekörnelt (Taf I Fig. 10). Die Kerne 
sind unregelmäßig in der ganzen Masse verteilt und unterscheiden 
sich wenig von den erstbeschriebenen. Sie sind vielleicht etwas 
größer geworden, haben jetzt häufiger als früher ovale Gestalt und 
die dunklen Körnchen in ihnen sind nicht mehr so gut sichtbar. 
Jedwede Abgrenzung des Plasmas um die Kerne fehlte vollständig. 

Nachdem die Versuche, solche alte Cysten durch Aufbewahren 
in einer feuchten Atmosphäre zur Weiterentwicklung zu bringen, 
gescheitert waren, setzte ich sie der Einwirkung eines Extraktes 
von Chylusdärmen der Schaben aus. Zu dem Zwecke wurden ca. 12 
von ihren Anhängen gesäuberte Mitteldärme auf einem Objektträger 
fein zerhackt und dieses Gemenge mit einigen Tropfen physiologischer 
Kochsalzlösung in einem kleinen Reagenzröhrchen 6 Stunden bei 
37“ aufbewahrt. In einen Tropfen dieses filtrierten Extraktes brachte 
ich einige Cysten unter das Deckglas. Aber selbst nach tagelangem 
Verweilen in dieser Flüssigkeit war keine Andeutung einer Weiter- 
entwicklung zu bemerken. Auch das Aufbewahren eines solchen 
mit Paraffin abgeschlossenen Präparats bei 25“ nutzte nichts; die 
Cysten starben vielmehr nach einiger Zeit ab. — Schließlich machte 
ich noch den Versuch, die Cysten oder vielmehr den Kot. welcher 
sie enthielt, direkt an Schaben zu verfüttern. Die ausgehungerten 
Tiere nahmen die Kotstückchen, die ich ihnen, in einen Brei von 
Mehl und Zucker getaucht, auf der Spitze einer Präpariernadel 
darbot, begierig und in reichlicher Menge auf. Nach 6, 12, 24 und 
48 Stunden wurden sie getötet. In ihrem Mitteldarm, im letzten 
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Falle in dem Enddarm der betreffenden Schabe, fand ich die Cysten 
wieder, aber merkwürdigerweise immer noch unverändert. Leider 
ließen sich diese Versuche aus Mangel an Material — die (Jysten 
sind in dem abgelegten Kote nur sehr vereinzelt anzutreffen — 
vorläufig nicht weiter ausdehnen. Ich gedenke sie nach Beschaffung 
reichlicherer Mengen Kotes von gut infizierten Schaben wieder auf- 
zunehmen, da sie meines Erachtens zum Ziele führen müssen. Eine 
andere Übertragung des Parasiten, als durch das Fressen cysten- 
haltigen Kotes, ist unwahrscheinlich; das Vorhandensein eines 
Zwischenwirts noch unwahrscheinlicher. Woran unter diesen Um- 
ständen die Weiterentwicklung der von mir verfütterten Cj'sten 
scheiterte, blieb mir unerklärlich. Möglicherweise liegen die Ver- 
hältnisse ähnlich wie bei Entamoeba coli, von deren Cysten 
sich nach Schaudinn (03) nur 10 — 20 Proz. entwickeln, die übrigen 
dagegen zugrunde gehen. 

Nach alledem vermeide ich es natürlich, mich in Spekulationen 
über das weitere Schicksal der Amöbencysten zu ergehen, möchte 
aber noch erwähnen, daß im Enddarm der Blatta orientalis, 
besonders in dem stark infizierter Exemplare kleine amöboide Körper 
Vorkommen, die aller Wahrscheinlichkeit nach in den Zeugungskreis 
der Amoeba blattae gehören. Sie messen 6 — 8 u im Durchmesser 
und bestehen aus zwei deutlich voneinander untei-schiedenen Kör]>er- 
zonen. Die äußere ist vollständig hyalin und bildet lappeniörmige 
Pseudopodien, die innere ist stark granuliert. In dem granulierten 
Körperteil liegt ein großer runder Kern, der in seinem Aussehen 
den in den Cysten vorhandenen Kernen gleiclit. Er enthält viele 
stark lichtbrechende Körnchen und färbt sich intensiv mit Methyl- 
grün. In physiologischer Kochsalzlösung aufbewalirt gingen diese 
Organismen leider bald zugrunde. — Außer diesen Formen findet 
man häufig kleine, etwa 10—12 /< große .Amöben mit fließender Be- 
wegung, ganz ähnlich derjenigen der Amoeba blattae. Ihr 
Pla.sma ist sehr hyalin. Ein dunkler granulierter Körper ist meistens, 
aber nicht immer in ihnen sichtbar und wohl als Kern aufzufassen. 
Eine kontraktile Vakuole fehlt. Die Pseudopodien sind lappen- bis 
fingerförmig, können aber auch spitz auslaufen. Nach iiirem ganzen 
Habitus scheint diese Amöbe ein Jugendstadium der .Amoeba blattae 
zu sein. 


Amoeba protens (Pai.d. 

Die sehr merkwürdigen Strukturverhältnisse der .Amoeba blattae 
veranlaßten mich, auch den feineren Bau anderer .Amöben vergleichs- 
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weise zu studieren. Bekanntlich hat Gbeeff (91) wiederholt eine 
deutlich fibrilläre Struktur im Ektoplasma der von ihm untersuchten 
Erdamöben beschrieben. Sie ist in lebenden Tieren nicht sichtbar, 
tritt aber nach ihm bei Fixation mit Osmiumsäure deutlich hervor. 
Auf Schnittpräparaten sah er, daß das Ektoplasma einen radiär 
faserigen Bau hatte und daß die einzelnen Fasern mit feinen glänzen- 
den Körperchen endeten, welche an der Innenseite der „Hautschicht“ 
in gewisser Regelmäßigkeit verteilt waren. Gheeff schrieb diesen 
b’asem kontraktile Eigenschaften zu und verglich die „Hautschicht“ 
der Erdamöben geradezu mit dem Hautmuskelschlauch der Metazoen. 
Das Endoplasma zeigt dagegen einen ganz anderen Bau. Es ist 
weich, leichtflüssig und durchaus homogen. Zahlreiche charakteristische 
Körnchen, die Greeff als Elementar- und Glanzgranula unterscheidet, 
sind ihm eingelagert. Meines Wissens sind diese Untersuchungen 
Greeff’s nie wiederholt worden ; sie würden, falls sie sich bestätigten, 
unsere heutige Auffassung vom Bau der Amöben .sehr modifizieren. 
Da die Amoeba terricola, die eine ziemlich seltene Form ist, mir 
nicht zu Gebote stand, mußte ich mir vorläufig die Nachuntersnchung 
der GREEFF'.schen .Angaben versagen und studierte daher Amoeba 
pro tens eingehender. In neuerer Zeit hat Ki.emensiewicz (98) den 
Bau einer so benannten Amöbe genauer verfolgt, im Anschluß an 
seine Untersuchungen „über den Bau und die Tätigkeit der Eiter- 
zellen“. Klemeksiewicz unterließ es, eine Beschreibung der von 
ihm studierten Amöbenform zu geben; er spricht nur von Amoeba 
proteus ohne Angabe ihrer Charaktere. Es bleibt daher unsicher, 
ob ich dieselbe Fom nntei-sncht habe wie er. Ich glaube aber 
nicht, daß ein wesentlicher Unterschied im feinsten Bau der heute 
unter dem Namen Amoeba proteus kui-sierenden Amöben besteht. 
— An dieser Stelle seien mir einige Bemerkungen über die „Sjæzies“ 
Amoeba proteus gestattet. Ghiiber hat in seinen „Studien über 
Amöben“ (84b) die Spezies Amoeba protens (Paee) in .sechs ver- 
schiedene Arten aufgelöst, die er als Amoeba prima, secunda, 
tertia,quar ta, quinta und proteus unterscheidet. Maßgebend 
hierfür waren ihm Abweichungen in der Konsistenz des Protoplasmas, 
der Form der Pseudoimdien, der Art und Menge der Einschlüsse, 
auch der Nahrungskörper, ferner die Zahl der kontraktilen Vakuolen 
und die Zahl und Form der Kerne. Die eigentliche Amoeba protens 
soll durch den ständigen Besitz eines einzigen Kerns charakterisiert 
sein, die übrigen aber sämtlich mehrere Kerne haben. Alle diese 
Formen sollen nebeneinander in ein und demselben Gewässer zu 
finden sein. Wenn auch zugegeben werden muß, daß unter den 
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Amoeba proteus ähnlichen Süßwasserfornien manche in dem Ver- 
liältnis iliress Ekto- und Plndoplasmas zueinander, sowie in der Form 
der Pseudojtodien und der dadurch bedinjften allgemeinen Gestalt 
gewisse Unterschiede zeigen, so scheinen mir diese Merkmale doch 
nicht konstant genug, um auf sie hin neue Arten gründen zu können. 
Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal Ghubek’s aber, die Zahl der 
Kerne, halte ich nach meinen Beobachtungen für nicht haltbar. Die 
von mir untersuchten Amoeba proteus stammten aus drei ver- 
schiedenen Aquarien, deren Inhalt von zwei voneinander weit ent- 
fernten Fundorten (Heidelberg, Berlin) herrührte. Sie besaßen mit 
ganz wenigen Ausnahmen sämtlich einen Kern. Diese wenigen 
Exemplare enthielten zwei Kerne, niemals mehr, die den in Einzahl 
vorhandenen Kernen vollständig glichen. Die Kerne hatten gemäß 
den beiden Orten, woher die Amöben stammten, zweierlei Tjpus. 
Entweder waren sie meist scheibenförmig mit häufig eingebuchtetem 
Rande und enthielten eine der Membran anliegende Könichenschicht 
und einen großen centralen Binnenkörper von unregelmäßiger Form, 
oder sie hatten kuglige bis ellipsoidische Ge.stalt und enthielten zahl- 
reiche regellos verteilte kuglige Chromatinkörner, die selbst wieder 
aus kleineren locker zusammengefügt waren. Der Binnenkörper des 
ersten Typus hat, wie sich auf Schnittpräparaten nachweisen läßt 
(Taf. I Fig. 12), eine sehr engmaschig wabige Struktur, enthält viele 
kleinere und größere Körnchen und ist von der peripheren Chromatin- 
zone durch eine schmale Zone Kernsaft getrennt; also ganz der Bau, 
den nach Grubkr (83) der Kern der Amoeba proteus hat. Die 
genaue Übereinstimmung dieses Kerntypus mit der von GuiBrrn ge- 
gebenen Beschreibung veranlaßt mich, die .\niöben, welche ihn ent- 
hielten, als typische Amoeba proteus zu beanspruchen. Gleich- 
zeitig muß ich aber betonen, daß ich neben vielen einkernigen auch 
einige Individuen fand, welche zwei genau nach dem gleichen Typus 
gebaute Kerne besaßen, so daß an einen genetischen Zusammenhang 
dieser zweikemigen Exemplare mit den einkernigen nicht zu zweifeln 
ist. Vielkernige Zustände der A m o e b a p r o t e u s sind, wie eingangs 
erwähnt, öfter beschrieben worden, u. a. von Bütscijli (76), in einer 
früheren 1883 erschienenen Arbeit von Gbibeu selbst, und von 
Scheel (99), vorausgesetzt, daß seine .Spezies Amoeba proteus 
war. In einigen von dem vei-storbenen Professor v. Erlanger an- 
gefertigten. mir gütigst znr Durchsicht überlassenen Schnittpräparaten 
einer in allen sonstigen Punkten mit Amoeba proteus identischen 
Süßwasseramöbe finde ich Kerne, die sich von dem eben geschilderten 
der Amoeba proteus nur dadurch unterscheiden, daß sich wahr- 
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scheinlich infolf^e der Konservierung das Chromatin der i>eripheren 
Zone auf den Binnenkörper zurückgezogen liât der nun aus einem 
Haufen von Chromatinkömchen zu bestehen sclieint. Die Kerne 
sind in äußerst verschiedener Zahl vorhanden, von einem bis zu 
vielen Hunderten. Solche in sehr großer Menge vorkommende, ent- 
sprechend kleine Kerne bestehen aus einem kugligen Körper fein 
gekömelter achromatischer Substanz, dem ein bis zahlreiche meist 
kuglige oder ellipsoidische Chromatinbrocken eingelagert sind. Durch 
diesen Ban unterscheiden sie sich wesentlich von den zahlreichen 
Kernen, welche Scheel in seinen encystierten Amoeba proteus 
gefunden hat. Dieselben sollen aus einem Chromatinbrocken be- 
standen haben, in dem die achromatische Masse vakuolenartig ein- 
gelagert war. Die von Prof. v. Erlaxger konservierten Amöben 
befanden sich sämtlich in unencystiertem Zustande. Irgend welche 
Anzeichen einer Mitosis waren an den Kernen nie zu erkennen. 

Die Einkernigkeit kann demnach nicht als charakteristisch für 
Amoeba proteus angesehen werden. In einer späteren aus dem 
Jahre 1894 stammenden .\rbeit spricht Grubee übrigens selbst von 
einem zweikernigen Exemplar seiner Amoeba proteus, so daß 
er seine frühere Ansicht von der steten Einkemigkeit dieser Fonn 
aufgegeben zu haben scheint. Mit dem Zugeständnis der gelegent- 
lichen Mehrkernigkeit der Amoeba proteus fällt aber gleichzeitig 
ihr wichtigstes Unterscheidungsmerkmal von dem als Amoeba 
prima, secunda, tertia, quart a und quinta bezeichneten 
Fonn. Über die Anzahl der Kerne in diesen neuen Arten macht 
Gelber auch keine sehr bestimmten Angaben. Wir können sie 
also nicht wohl als gut charakterisierte Arten ansehen. Ich halte 
die Auffassung Leidy's und früherer Forscher für richtiger, welche 
der Spezies Amoeba proteus, was die Zahl der Kerne, die Form 
ihrer Psendopodien und die Natur der Einschlüsse anbetrifft, nicht 
so enge Grenzen setzen. Über die Berechtigung, mehrkemige Amöben 
von einkernigen, die ihnen in allen anderen wesentlichen Punkten 
gleichen, als besondere Arten zu trennen, dürfte erst eine genauere 
Kenntnis ihrer Fortpflanzung, als wir sie heute besitzen, entscheiden 
können. Die Amoeba binucleata Gruber z. B. ist nach der 
genauen Darstellung ihrer Fortpflanzung durch Schaldinx als eine 
gut charakterisierte Spezies zu betrachten. Indessen lialte ich ebenso 
wie Gruber den Bau des Nucleus für ein wichtiges Merkmal bei 
der Unterscheidung von .\rten. Der zweite oben beschriebene Kern- 
typus, den ich bei den von mir untersuchten Amoeba proteus 
fand, wich erheblich von dem der typischen Amoeba proteus 
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ab. Er glich vollkommen dem von Walmch (63a) fiir seine Amoeba 
villosa beschriebenen und abgebildeten Kern. Auch in dem ständigen 
Besitz eines Zottenanhangs am hinteren Ende stimmte meine Amöbe 
mit der Wallu h’s überein, weswegen ich sie für identisch mit letzterer 
Art halte. Trotzdem ist, wie auch schon Caktkk (63 a) bemerkt, auf 
das Vorhandensein eines Zottenanhangs kein großer systematischer 
Wert zu legen ; denn einmal ist er bei einer ganzen Anzahl Amöben 
beschrieben worden und dann stellt er nur eine vorübergehende Er- 
scheinung dar. Ebenso wie Bötschu (92, p. 201 fif.) habe ich ihn 
bei Amoeba proteus an allen möglichen Stellen entstehen und 
verschwinden sehen, meist an zurückfließenden Psendopodien, zuweilen 
an der ganzen Oberfläche des Tieres. Bütschli hält die Zotten- 
bildung für eine Schrumpfungserscheinung der membranartigen Außen- 
schicht, welche infolge schnelleren .Abflusses des inneren Plasmas auf- 
tritt. Jedenfalls ist sie bei Amoeba villosa regelmäßig vorhanden 
und nicht so vergänglich wie bei der t 3 'pischen Amoeba proteus. 

Nach dieser Erörterung komme ich auf die Besprechung der 
Ansicht Klemensiewicz’ über den feineren Bau des Amöbenkörpers 
zurück. Aufschnittpräparaten seiner Amoeba proteus will sich 
KiiEMExsiEwicz überzeugt haben, daß „die ganze Zellmasse ein Netz- 
werk von Fasern darstellt, welches im Ektojjlasma fein und eng- 
maschig, im Innern mehr grobmaschig ist. Die Maschenräuine des 
Netzwerkes sind erfüllt mit einer homogenen, anscheinend zähflüssigen 
Masse, in welcher Vakuolen und Granula eingebettet liegen. Im 
Ektoplasma sind die Vakuolen klein und die Granula äußerst fein. 
Im Endoplasma sind die Vakuolen größer, mitunter sehr groß, die 
Granula von wechselnder Größe. Die Fasern des Netzwerkes selbst 
sind nicht homogen und glatt, sondern in dieselben sind Granula 
eingelagert. An besonders günstigen Stellen macht es den Eindruck, 
als ob die Fasern aus einem Sjstem aneiiiandergereihter Granula 
beständen.“ Klemensiewicz schließt sich hiermit teils der Lehre 
von dem fibrillären Bau des Plasmas, teils der Granulatheorie an. 
Er hält den Bau des Amöbenkörpers für deutlich fibrillär, mit dem 
Hinzufügen, die Fibrillen scheinen von aneinandergereihten Granula 
gebildet zu werden. Des weiteren betont er aber auch, daß „nicht 
alle Maschen von einer gleichmäßig tingierbaren homogenen Plasma- 
ma.sse erfüllt sind, sondern daß nicht tingierte bläschenförmige Ge- 
bilde in wechselnder, oft zahlreicher Menge vorhanden sind.“ 

Die Befunde Klemensiewicz’ hat Bütschli (1900, p. 516) bereits 
im Jahre 1900 einer kurzen Kritik unterzogen, worauf hiermit hiu- 
gewiesen sei. 
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Auf welche Weise Klemexsiewicz Fibrillen im Plasma seiner 
Amöbe entdecken konnte, ist mir trotz sorgfältigen Studiums zahl- 
reicher guter Schnittpräparate unklar geblieben; es sei denn, daß 
er eine ganz andere Amöbenart studiert hätte. Die von mir unter- 
suchten Schnitte waren 2 /< dick, die Amöben mit Pikrinschwefelsäure- 
Osmium, oder mit Chromosmiumessigsäure fixiert, und die Schnitte 
mit Feem-mixo's Dreifarbengemisch oder Hämatoxylinkaliurachromat 
gefärbt. Von einem fibrillären Netzwerk war niemals auch nur eine 
Andeutung zu sehen. Zunächst fand ich auf meinen Schnitten keine 
deutliche Trennung von Ekto- und Endoplasma, was ja häufig auch 
an der lebenden Amöbe nicht zu unterscheiden ist. Dagegen zeigten 
manche Schnitte eine sehr dunkel tingierte Pellicula, unter der sich 
ein gleichmäßiger heller und schmaler Saum hinzog (Taf. I Fig. 12). 
Das Plasma war durchaus fein alveolär gebaut und zwar sehr un- 
regelmäßig (Taf. I Fig. 11 u. 13). Die kleinsten ,Ma.schen, welche die 
eigentliche Struktur bildeten, waren etwa */* P groß. Sie wurden aber 
durch zahlreiche größere, zuweilen längliche Vakuolen unterbrochen, 
vielleicht diejenigen, welche in den Maschen von Klemexsiewicz’ 
Netzwerk liegen. Die Gerüstsubstanz des Wabenwerkes ist ziemlich 
dicht und enthält viele kleinste, nicht besonder gefärbte Körnchen. 
Außerdem sind durch das ganze Plasma stark tingierbare, 1 — 3 ju 
große Kügelchen verteilt, die sog. Eiweißkugeln, die später genauer 
beschrieben werden sollen. Gut gefärbte Schnitte mit starker Ver- 
größerung betrachtet (Zeiss 2 mm, Apochr. Oc. 8 u. 12) zeigen diese 
Struktur der Amoeba proteus mit alter wünschenswerten Deut- 
lichkeit und beweisen ohne weiteres, daß das faserige Netzwerk, 
welches Klemexsiewicz gesehen haben will, bei Amoeba proteus 
nicht vorhanden ist. 

Inwieweit der von mir gesehene alveoläre Bau des Plasmas mit 
der Struktur in der lebenden Amöbe übereinstimmt, ist schwer zu 
sagen. Auch in gepreßten Amöben sieht mau derartig feine Alveolen, 
wie sie die Schnitte zeigen, nicht. Indessen ist an anderen günstigeren 
Objekten eine Struktur im Ektoplasma schon im Leben öfter be- 
obachtet worden. So hat namentlich Bütsculi (92, p. 70 — 74) an 
Pseudopodien der Amoeba radiosa Eiikexb. und des Hyalopus 
(Gromia) Dujardini M. Sen. eine maschige Struktur öfter wahr- 
genommen. aber nur dann, wenn die Fortsätze im Begriff waren 
eingezogen zu werden. In den hyalinen Pseudopodien der lebenden 
-4moeba proteus ist auch, wenn sie eingezogen werden, kein 
Maschenwerk zu sehen. Wohl aber bemerkt man darin eine gioße 
Menge eben noch sichtbarer, stark lichtbrechender Körnchen, die 
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durcli eine sehr lebhafte tanzende Bewegung (sog. llolekularbewegung) 
ausgezeichnet sind, eine Beobachtung, die Bütschia (92, p. 75) u. a. 
gleichfalls machten. In Pseudopodien, die in Bildung begriffen sind, 
sieht man, daß diese Körnchen bis zum äußersten Rande hin ge- 
wirbelt werden. Vermutlich sind sie mit denjenigen Körnchen 
identisch, die sich auf Schnittpräparaten in dem Gerüstwerk finden. 
Von den sog. Elementar- und Glanzgranula Gheeff's unterscheiden 
sie sich durch ihre geringere Größe, ihre stetige sehr lebhafte Be- 
wegung und ferner dadurch, daß sie sich intra vitam mit Neutralrot 
tingieren. Letzteres tun die GuEEFF’schen Granula nicht, auch fehlt 
diesen die charakteristische tanzende Bewegung. Die GaEEFF'schen 
Granula treten besonders deutlich über der kontraktilen Vakuole 
hervor, und zwar sind die Elementargranula blaß, homogen und 
Stäbchen- bis keulenförmig, die Glanzgranula etwas stärker licht- 
brechend und kuglig. Auf Schnitten kann man sie mit Sicherheit 
nicht mehr erkennen. 

Die sog. Eiweißkugeln. Ein regelmäßig vorhandener, je- 
doch in bezug auf Größe und Jlenge sehr schwankender Bestandteil 
der von mir untersuchten Amoeba pro tens und v ill osa waren 
die ziemlich stark lichtbrechenden, homogenen Kügelchen, über deren 
Natur sich zahlreiche, aber abweichende .\ngaben in der früheren 
Literatur finden. Bereits Acerfiach (56) erwähnt sie in seiner 
-\möbenaibeit als Inhaltskörper der .\moeba p rot eus. Ihni fiel 
auch schon die Mannigfaltigkeit ihier Zahl und Größe auf. Einige 
spätere Forscher schrieben den Kügelchen geschlechtliche Funktionen 
zu; so namentlich \Val,fach (63h) und C.vkteu (63 i. ln den sog. 
„Sarkoblasten“ des ersteren sind die fraglichen Gebilde unschwer 
wieder zu erkennen. Auch die „reproductive cells“ Carter’s mögen, 
soweit .sie nicht kleine Keine waien, identisch mit ihnen sein. .Auch 
die Kernnatur der Kügelchen ist öfter veifochten worden; Giu’nF.B(83a) 
hielt sie lür chiomatinhaltig, aber dennoch nicht für die eigentlichen 
Kerne, die er an ihi-er .Membran und dem nukleusaitigen Binnen- 
körper i'ichtig erkannte. Brandt (81 u. 83) ist gerade entgegen- 
gesetzter Ansicht. Nach ihm sind die homogenen Kugeln der .Amoeba 
proteus „kompakte Nukleinkugeln“, und zwar die, eigentlichen 
Kerne, weil er sie schon in kleinen .Amöben fand, in denen er die 
bisher als Kerne hezeichneten Gebilde noch jiicht iiacbweisen konnte. 
Letztere wäi’en nach seiner Ansicht vielmehr Fortpflanzungskörper. 
•Sehr merkwürdige Gründe fühlt er als Belege für die.se Behauidung 
an. Der vei-ständlichste ist noch der, daß sich die Kugeln mit Häma- 
toiylin stärker tingieren als die „Keime“ der frühei-en Autoren. 
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Dann aber erachtet er auch ihre Löslichkeit in Ammoniak und Soda- 
lösuug und ihre Unlöslichkeit in denselben Flüssigkeiten, wenn sie 
vorher mit Alkohol behandelt waren, für Beweise ihrer Kernnatur. 
Der Name Eiweißkugeln, mit dem diese Inhaltskörper der 
Amoeba proteus in neuerer Zeit von Hofer (89) und Scheel (99) 
bezeichnet wurden, rührt von Schneider (58) her und wurde von 
ihm auf ähnliche Einschlüsse des Radiolars Thalassicolla cae- 
rulea angewendet. R. Hertwio hat ihn offenbar von Schneider 
in seine Radiolarienarbeiten übernommen, und so dürfte er wohl in 
Hofer’s und Scheel’s Arbeiten Eingang gefunden haben. Indessen 
ist die Berechtigung dieser Bezeichnung durch eine genauere Prüfung 
bisher noch von keinem Untersucher erwiesen w'orden. 

Meine Aufmerksamkeit erregten die homogenen Kugeln durch 
ihre auffallend starke Färbbarkeit mit verdünntem essigsauren 
DELAFiELD’schen Hämatoxylin. vorzugsweise nach voraufgegangener 
Fixation mit Jodalkohol (TOproz.i. Die Kugeln nehmen den Farb- 
stoff schneller auf als die Kerne und sind dann purpurrot bis violett 
gefärbt, je nach der Konzentration des Hämatoxylins, während der 
Nukleus blau ei-scheint. Diese charakteristische Eigentümlichkeit 
haben die Kugeln mit den sog. „roten Körnchen“ Bütschli’s (90. 96) 
gemeinsam, die von ihm bei vielen Einzelligen: Cyanophyceen, Bak- 
terien, Diatomeen, Flagellaten, Fadenalgen und einem Pilz gefunden 
worden sind. L.u terhorn (96) untersuchte sie später bei zahlreichen 
Diatomeen, wo sie meist ein ganz be.stimmtes Lageverhältnis zum 
Kern zeigen. Er bemerkt übrigens, daß er sie auch bei einzelnen 
Exemplaren der Amoeba villosa, Arcella vulgaris und 
Gromia mutabilis gefunden habe. Die Kugeln der Diatomeen 
prüfte er eingehender und erklärte als ihr wesentlichstes Merkmal 
ihre schon von Bütschli nachgewiesene intensive und charakteristische 
Färbbarkeit mit Dia.AFiELD’schem Hämatoxylin und ihre Blaufärbung 
mit Methylenblau intra vitam. Hinsichtlich ihrer chemischen Natur, 
die er sorgfältig prüfte, kam er zu keinem endgültigen Resultat. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen weichen von denen 
Lautkrburn’s in mancher Hinsicht ab. in anderer bilden sie Er- 
gänzungen dazu. Sowohl in Amoeba proteus wie in Amoeba 
villosa fand ich die Kügelchen außerordentlich zahlreich; jedoch 
schwankte ihre Zahl und Größe in weiten Grenzen. Die Höchstzahl, 
welche ich beobachtete, war etwa 150, so daß sie bei ihrer ansehn- 
lichen Größe — sie erreichten vereinzelt 7 n im Durchmesser — 
einen erheblichen Bestandteil der Amöben ausmachten. Die untere 
Grenze ihres Durchmessers ist schwer anzugeben. Wenn sie deut- 
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lieh erkennbar sind, beträgt er etwa 1 ft, doch kommen noch kleinere 
vor. Man findet meist, daß die Gruße der Kügelchen in ein und 
derselben Amöbe nicht sehr verschieden ist In der Beschreibung 
ihres Aussehens im lebenden und ungefärbten Tiere stimme ich voll- 
kommen mit Laittekbokn überein, der ihnen „einen eigentümlichen 
matten Glanz und einen schwach milchbläulichen Schimmer“ zuschreibt. 
Ihr Aggregatzustand ist jedenfalls zähflüssig bis weich, wie man 
folgendermaßen feststellen kann : wenn man unter einem Deckgläschen 
möglichst große Kugeln durch Zerquetschen der Amöbe isoliert und 
dann das Deckglas unter gleichzeitigem Drucke auf dem Objekt- 
träger hin- und herschiebt, so werden die Kugeln stäbchenfönnig, 
wie ein weicher Teig, den man ebenso behandelt. Kach Aufhören 
des Druckes runden sie sich wieder etwas ab. Kommen sie jedoch 
vor dem Quetschen mit absolutem Alkohol in Berührung, so werden 
sie gehärtet und zei-springen dann beim Quetschen in einer Weise, 
die für feste Körj)er von nicht zu harter Konsistenz charakteristisch 
ist; sie werden dann nämlich von radiären, je nach der .Stärke des 
Druckes verschieden tiefgehenden Spalten zerklüftet. Nach Behand- 
lung mit absolutem Alkohol kann man auch mit .stärksten Ver- 
größerungen keine Gerinnungsstruktur an ilineu wahrnehmen; .sie 
sehen nach wie vor völlig homogen aus. Wird eine Amöbe auf 
einem Glimmerplättchen angetrocknet und dann erhitzt, .so werden 
die Kugeln ei-st bei Glühhitze braun und schließlich schwarz; gleich- 
zeitig treten in ihrem Innern Hohlräume auf. 

ir>proz. Salz- und Salpetersäure lösen die Kugeln auf. Sehr 
stark verdünnte (2 proz.) .Alkalien und .Ammoniak ebenfalls. Deshalb 
darf man die mit saurem DELAFiELD’schen Häraatoxylin gefärbten 
Amöben nicht mit ammoniaklialtigem Wasser auswaschen. .Auch 
wenn sie zuvor mit absolutem .Alkohol fixiert waren, verschwinden 
die Kügelchen sofort unter erheblichen Quellungserscheinungen, aber 
ohne Gasentwicklung, was ich gegenüber der .Angabe Brandt’s be- 
tonen möchte. 

Erhitzt man eine in Wasser befindliche Amöbe auf dem Wasser- 
bade, so sind die Kugeln nach 2-3 Minuten vollständig verschwunden. 
In kaltem Wasser dauert die .Auflösung isolierter Kugeln etwa 
24 Stunden. 

Die von Bltschdi und Laltekrobn angegebene Vitalfärbung 
der sog. roten Körnchen der Diatomeen mit Methylenblau gelingt 
bei lebenden Amöben nicht. Eist wenn man sie durch Zerquetschen 
der Amöbe isoliert hat, tritt Tinktion ein. Sie färben sich dann 
blau mit einem Stich ins Violette. In die lebenden .Amöben dringt 
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das Methylenblau selbst nach tagelaiiger b^inwirkung nicht ein. Es 
unterscheidet sich hierin sein- vom Neutralrot, womit die Färbung 
der Kügelchen in der lebenden Amöbe schon nach kurzer Zeit und 
sehr intensiv erfolgt. Die Färbung der Kügelchen mit Neutralrot 
ist gewöhnlich nicht gleichmäßig; gewisse Partien, manchmal gerade 
die eine Hälfte der Kugel, färben sich dunkeli-ot, der Rest rosenrot; 
oder es liegen in dem helleren Teil vei-schieden kleine dunkelrote 
Kügelchen. Immer bemerkt man, daß die äußerste Schicht stärker 
tingiert ist, was seinen Grund waln-scheinlich in einer dichteren Be- 
schaffenheit der Oberfläche hat. Hiermit stimmt auch das Verhalten 
der Kugeln gegen künstlichen Magensaft überein. Schon nach kurzer 
Einwirkung treten in den Kugeln eine oder mehrere kleine Vakuolen 
auf, die größer werden, miteinander ver.schmelzen und schließlich die 
ganze Kugel bis auf eine schmale periphere Zone ausfüllen. Letztere 
widersteht der Verdauung bedeutend länger. Nach 12stündigem Ver- 
weilen im Wärmeschrank bei 37" war sie noch sichtbar, aber nach 
ca. 24 .Stunden war auch die.ser Rest völlig gelöst. — Eine wesent- 
liche Differenz von den Diatom eenkugeln zeigen die der Amöben in 
ihrem \ erhalten gegen .Todlösung und Bismarckbraun. Nach Lautkr- 
tiobn’s Versuchen blieben die Körnchen der Diatomeen in der ge- 
bräuchlichen Jodtinktur ungetarbt. Bismarckbraun tingierte sie in 
lebendem Zustande braunrötlich. Gerade das Gegenteil ist bei den 
Amöbenkngeln der P’all. Die frischen Kugeln tingieren sich mit 
wässeriger oder alkoholischer Jodlösung kastanienbraun, und zwar 
in ähnlicher Weise wie mit Neutralrot, nämlich manche Partien 
dunkler als andere; die Periiiherie stets am stärksten. Zusatz von 
Schwefelsäure bewirkt keine Blaufärbung, sondern macht die braune 
Farbe nur intensiver. Bismarckbraun dagegen färbt gar nicht; sogar 
nach mehrtägigem Verweilen der .\möbe in der Farblösung erschienen 
die Kugeln ganz unverändert. Hofkk (8‘J) bemerkt in seiner wieder- 
holt angeführten Arbeit, daß bei ^■italfärbung mit Bi.smarckbraun 
die Eiweißkugeln, welche vorher wegen des gleichen Lichtbrechnngs- 
vermögens mit dem Plasma unsichtbar waren, einen blaügelben Ton 
annahmeii. Hiernach muß ich vermuten, daß er etwas anderes ge- 
sehen hat als die von mir be.schriebenen Eiweißkugeln, die auch in 
der ungefärbten Amöbe wegen ihrer stärkeren Lichtbrechung auf- 
fallen und sich mit Bi.smarck braun intra vitam nicht färben. Die 
Beobachtung Hofkrs stimmt indessen vollkommen mit derjenigen 
überein, welche ich, wie weiter unten mitgeteilt werden wird, be- 
züglich der Kristalle machte. Diese werden zwar von Bismarkbraun 
nicht gefärbt, nach Einwirkung dieses Farbstoffes erscheinen sie 
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aber von einer schwacli gelb gefärbten Vakuole umgeben, die für 
gewöhnlich nicht zu sehen ist. 

Sehr eigentümlich ist das Verhalten der Kugeln gegen Millons 
Reagenz. Das gewöhnliche V'erfahren, Hinzufügen des Reagens 
zu der zu prüfenden Substanz und darauf folgendes gelindes Erhitzen 
führt zu keinem Ergebnis. Die Kugeln verschwinden sofort ohne 
Gasentwicklung oder Quellungserscheinung. Dagegen färben sie sich 
deutlich rot bis rotviolett, wenn man die auf einem Glimmerplättchen 
angetrocknete Amöbe über einer kleinen Flamme stärker erhitzt und 
dann das Reagens hiuzufügt. 

Diese Reaktionen, 1. das Festwerden der uisprünglich zähflüssigen 
Kugeln nach Einwirkung von absolutem .Alkohol, 2. die unter ge- 
wissen Bedingungen eintretende Rotfarbung mittels des MiLLONs’schen 
Reagens und 3. das Verkohlen in starker Hitze scheinen mir auf 
einen Eiweißgehalt der Kugeln hinzuweisen. 

Nach Abschluß meiner Untereuchungen wurde ich auf die soeben 
erschienene Arbeit Akthuu Mkyek’s (04) aufmerksam, betitelt: 
„Orientierende Untersuchungen über Verbreitung, Morphologie und 
Chemie des Volutins“, die für die Beurteilung der chemischen Natur 
der sog. Eiweißkugeln wichtig ist. Meveii bezeichnet als „Volutin- 
kugeln“ rundliche Gebilde, die meist aus einer zähflüssigen, seltener 
festen, nach seiner Ansicht manchmal sogar kristallinischen Substanz 
bestehen und bei der Mehrzahl derThallophyten vorzukommen scheinen. 
Daß es sich um die von Bctschu zuerst in weiterer Verbreitung 
nachgewiesenen und hierauf von Laltehborn bei den Diatomeen 
studierten roten Körnchen handelt, unterliegt keiner Frage. Meyer 
kommt hauptsächlich auf Grund von Farbenreaktionen, die er an 
Bakterienvolutin anstellte, zu dem Resultat, daß die Volutine saure 
oder gesättigte Verbiudungen der Nukleinsäuren mit irgend einer 
Base (wahrscheinlich organischer Natur) seien. Der Begriff „Volutin“ 
bezeichnet also eine größere Anzahl chemisch und morphologisch, je 
nach den Organismen, in denen es vorkommt, nicht ganz überein- 
stimmender Einschlüsse des Protoi)lasmas. und er wäre im analogen 
Sinne anzuwenden, wie die althergebrachten Bezeichnungen „Fette 
und Kohlehydrate“, mit denen es auch den Charakter eines 
Reservestoffes teilt. Ich würde bei dieser allgemeinen Fassung des 
Begriffes nicht anstehen, die Eiw eißkugeln der .Amöben für ein „Volutin“ 
zu erklären, wenn nicht Meyer ausdrücklich betonte, die Mili.ons- 
sche Reaktion auf seine Körper erfolglos angewendet zu haben. 
Deshalb könne er das Volutin auch nicht als eiu Nukleoproteid 
ansehen. Wie gesagt, zeigten die Kugeln der .Amöben, wenn sie in 
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oben angegebener Weise behandelt waren, eine deutliche Rotfilrbnng, 
weswegen ich. trotzdem sie in frischem Zustande in Mii.i.ons’ Reagens 
verschwinden, an ihren Tyrosingehalt glaube. Aus zwingenden 
äußeren Gründen ist es mir jetzt leider nicht mehr möglich, das 
Verhalten der Eiweißkugeln der .\möben zu den anderen von Meyer 
verwendeten Reagentien zu prüfen. 

Die kristallinischen Einschlüsse. Die auffällige Menge 
kristallinischer Einschlüsse, welche die von mir untersuchten m o e b a 
proteus und Amoeba villosa enthielten, veranlaßte mich, die.se 
Gebilde genauer zu studieren. Solche Kristalle sind bei Protozoen 
weit verbreitet und sowohl bei Süß- wie bei Seewasserformen ge- 
funden werden. Parasitären Formen scheinen sie zu fehlen. Schau- 
DiNN (03) erwähnt sie bei seiner Beschreibung der Endamoeba 
coli und hystolitica nicht und auch ich habe sie bei .\moeba 
blattae nicht finden können. Auerbach (.ö6) beschrieb sie zuei'st 
näher bei seiner .\moeba actinophora und gab auch gute Ab- 
bildungen von ihnen. Durch Behandlung mit Alkalien und Säuren 
überzeugte er sich, daß die Kristalle nicht aus Fett bestanden, 
sondern eine anorganische Substanz sein müßten. Bei Amoeba 
proteus fand er sie nicht. Dagegen wurden sie auch bei dieser 
Amöbe von vielen Forschern beobachtet und beschrieben, jedoch 
ihre chemische Natur nicht eingehender geprüft oder nur ver- 
mutungsweise Angaben hierüber gemacht. Carter (03) beschrieb 
sie als Oktaeder, stellte ihre Löslichkeit in Salpetersäure fest und 
glaubte deshalb, daß sie aus oxal.saurem Kalk bestünden. Er be- 
merkt, daß sie auch bei zahlreichen Ciliaten häufig und vielleicht 
allen Protozoen eigentümlich seien. M'au.ich i63c) hält sie für 
einen regelmäßigen Bestandteil seiner Amoeba villosa; aus 
ihrer Löslichkeit in Salzsäure .schließt er auf kohlensauren Kalk. 
Auch bei be.schalten Süßwasserrhizopoden, Euglyphen und Arcellen 
und bei der Radiolariengattung Acanthometra hat er sie gefunden. 
— Zu einer dritten abweichenden Meinung kam Greeff (00). Er 
fand sie sowohl in Erdamöben als in Amoeba proteus, untei-zog 
aber nur die Kristalle der letzteren einer genaueren Prüfung. Da- 
nach hätten sie die Fomi ,.eincr Doppclpyramide mit einem in der 
Mitte eingefiigten kleinen glänzenden nach außen vorsiningenden 
Knöpfchen. .\uf Zusatz von 20proz. Kalilauge verschwand das 
Kristalloid mit .Ausnahme des seitlichen Knöpfchens, und hei 2proz. 
Essigsäure das Knöpfchen. während die Doiipelpyraniide unver- 
ändert blieb.“ Hieraus folgert Greeff, „daß der Hauptteil des 
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kristaUinischen Glanzgranulnin aus organischer, das seitlich eingefügte 
Knöpfchen aber aus anorganischer Substanz, Kalksalz, besteht“. 

Bütschli (78 p. 251). der die Kristalle in Flagellaten und 
CUiaten fand, hielt sie für Produkte des Stoffwechsels und nannte 
sie später (80 — 82 p. 103) Exkretkörner. Ebenso wie Carter 
vermutete er in ihnen oxalsanren Kalk. Auf seine Veranlassung 
stellte ScHEwiAKOFF (93) ausgedehntere Untersuchungen über die 
Natur der Pai-amaeciumkristalle an, die Rhumbler (81) für Harn- 
säure erklärt hatte. Schewiakoff kam zu dem Ergebnis, daß sie 
ans phosphorsaurem Kalk bestehen nnd in ihrer Menge und Aus- 
bildung von der Art der aufgenommenen Nahrung abhängen. Ganz 
ähnliche Ergebnisse erzielten Schaodinn (99 p. 48fiF.) und Awerin- 
zeff (03) bezüglich der in Trichosphaerium sieboldi, resp. 
in einigen anderen marinen Rhizopoden, Gromia nnd Haliphysema, 
vorkommenden Exkretkörnchen. Jedoch gelang Schaudi.nk auch der 
Hamsäurenachweis, weshalb er die Ansicht vertritt, daß unter den 
Exkietkömern neben phosphorsaurem Kalk auch Hamsäurekristalle 
vorhanden seien. Nachdem so die gleichartige chemische Natur der 
Kristalle bei zum Teil weit voneinander im System entfernten 
Protozoenformen erwiesen worden war, erschien es von vornherein 
wahrscheinlich, daß auch die Krüstalle der Amoeba proteus 
phosphorsaurer Kalk seien. Trotzdem kam Stolc (02) auf Grund 
neuerer Untersuchung dieser Amöbe zu dem Ergebnis, daß sie dem 
Leucin nahe stehen müßten. Als Belege für die Richtigkeit seiner 
Behauptung führt er die Übereinstimmung der Kristalle mit Leucin 
in folgenden Punkten an: 

1. in der leichten Löslichkeit beider Substanzen in Wasser, 
Ba.sen und Säuren. 

2. in ihrer Unlöslichkeit in Alkohol. 

3. in ihrem Verhalten gegenüber der ScuEUEK'schen und der 
Sublimationsprobe. 

Demgegenüber möchte ich bemerken, daß die von Stoec als 
ScHERERsche Probe bezeichnete Operation die gewöhnlich unter 
diesem Namen verstandene Reaktion überhaupt nicht ist, sondern 
nichts weiter als ein modifizierter Eiweißnachweis. Stolc ließ einen 
Tropfen Wasser, der eine Amöbe enthielt, auf dem Objektträger 
vorsichtig verdampfen und setzte einen Tropfen Salpetersäure hinzu, 
worauf die Kristalle verschwanden. Bei Zusatz von etwas Natron- 
lauge färbte sich das Plasma danach schön gelbbraun. Hieraus soll 
— nach Stolc — gefolgert werden, „daß im Körper der Amöbe 
ein Stofl' vorhanden ist, der in Übereinstimmung mit dem Leucin die 
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ScHEKER’sche Reaktion liefert“. Gonre pibt aber in seinem Lehr- 
burh der cliemisclien Physiologie folgendes als die ScuEBER’sche 
Leucinreaktion an: „dampft man Leucin mit Salpetersäure auf 
Platinblech vorsichtig ein, so bleibt ein farbloser Rückstand, der 
sich beim Erwärmen mit etwas Natronlauge löst und wie ein Öl- 
tropfen auf dem heißen Platinblech herumrollt, ohne dasselbe zu be- 
netzen.“ — 

Die Sublimationsprobe glaubt Stolc dadurch erbracht zu haben, 
daß er eine isolierte Amöbe auf dem Objektträger erwärmte und 
darauf an Stelle der Kristalle hell erscheinende Hohlräume im 
Plasma beobachtete. Die Unzulänglichkeit dieser Beweise für die 
von Stoec behauptete Natur der Kristalle liegt auf der Hand. 

Meine Untersuchungen über diesen Gegenstand führten mich 
zu einem ganz anderen Resultat, das aber, wie ich im voraus be- 
merken will, auch von den Ergebnissen Schewiakofes nicht un- 
erheblich abweicht. Zunächst sei noch bemerkt, daß die h'orm der 
Kristalle durchaus nicht mit derjenigen übereinstimmt, welche das 
aus tierischen Flüssigkeiten abgeschiedene Leucin anzunehmen pHegt. 
Nach Kossei,*) erscheint letzteres „in Form schwach lichtbrechender 
Knollen oder Kugeln, die entweder ganz hyalin sind oder radiale 
Streifung zeigen, in einzelnen Fällen auch aus dünnen doppelt 
brechenden Blättchen bestehen, die rosettenforiuig gruppiert sind 
und oft einen Winkel von 70— 110“ erkennen las.sen.“ Die Kristalle 
der .\moeba p rot eus und v ill osa dagegen haben in den mei.sten 
Fällen die Gestalt vierseitiger Doppelpyraniiden mit abgestumpften 
Polen oder die rhombischer Blättchen. Zwischen gekreuzten Nikols 
betrachtet, erweisen sie sich als doppelt brechend. An isolierten 
Kristallen überzeufit man sich, daß sie völlig farblos sind. Ihre 
Größe beträgt 2—5 u. Sie sind im ganzen Plasma unregelmäßig 
zerstreut, soweit kein Ektoplasma ausgebildet ist. Dieses ist immer 
frei von ihnen. Zuweilen sind sie in kleinen Hauten angeordnet, 
meistens liegen sie jedoch einzeln. Stoi.c gibt au. daß sie in kleinen 
Vakuolen liegen. Hiervon ist an normalen lebenden Amöben nichts 
zu sehen, sie scheinen vielmehr stets direkt im Plasma zu liegen. 
Bringt man dagegen eine lebende Amöbe in sehr verdünnte Bismarck- 
braunlösung, so sieht man nach einiger Zeit viele Kristalle, einzeln 
oder zu ntehreren, von einem schwach gelb gefärbten kugligen Hof 
umgeben, an dem eine Hülle nicht wahrnehmbar i.st. der also sicher 
einen wässrigen Flü.ssigkeitstropfen dar.stellt. Ob es sich hier um 


*) Behrens, Kossel uiui Schiefi-kbufiber : Das Mikroskop, BramiEohweig 1889. 
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schon früher vorhandene Vakuolen um die Kristalle handelt, deren 
Inhalt sich färbte, oder ob diese Vakuolen erst durch den Einfluß 
des Farbstotfes entstehen, ist schwer zu entscheiden. Aber bei 
weitem nicht alle Kristalle liegen in solclien Vakuolen, der größere 
Teil liegt unmittelbar im Plasma. Hieraus scheint eher hervor- 
zugehen, daß die Flüssigkeitstropfen erst nachträglich entstanden 
sind. Isoliert man diese gefärbten FlUssigkeitstropfeu im Wasser, 
so verschwindet der Farbstoft' nach einigen Minuten, ohne daß der 
'Propfen selbst auseinanderfließt. Bei Anwendung der Neutralrot- 
lösung treten um die Kristalle keine derartigen Vakuolen hervor. 

Die Prüfung der Kristalle hinsichtlich ihres chemischen Ver- 
haltens ergab folgendes: 

In Äther und Alkohol sind sie so gut wie unlöslich, in Wasser 
werden sie dagegen nach der Isolation leicht und vollständig gelöst, 
leichter sogar als in verdünnten Säuren. Die Auflösung geschieht 
durch gleichmäßiges Abschmelzen. Irgend ein Rückstand, wie ihn 
Gbekff gefunden haben will, ließ sich nicht beobachten. Die 
völlige Auflösung der isolierten Kristalle in kaltem Wasser war in 
längstens 20 Minuten geschehen, auf dem Wasserbade erhitzt, 
waren sie schon noch einer Minute gänzlich verschwunden. 

In .starker Hitze schmelzen die Kristalle, wahrscheinlich in 
ihrem eigenen Kristallwasser. Erhitzt man einige auf einem 
tilimmerblättchen eingetrocknete Amöben über der Flamme, so ver- 
lieren die Kristalle ihre scharfen Kanten, ihr Brechnngsexponent 
ändert sich und schließlich fließen sie teilweise zusammen. Ihr 
weiteres Schicksal bei noch erhöhter Temperatur ist nicht zu ver- 
folgen. da sich dann das Plasma zu bräunen beginnt und eine Unter- 
scheidung der Inhaltskörper unmöglich macht. 

ln konzentrieter Kali- oder Natronlauge erfolgt die Auflösung 
so schnell, daß man sie unter dem Mikroskop nicht verfolgen kann, 
auch 3,5proz. Lauge löst sehr rasch. .Ammoniak ist bedeutend 
weniger wirksam, in konzentrierter Ammoniaklösung dauert die .Auf- 
lösung ca. 10 Minuten. 

Nach diesen allgemeinen I Untersuchungen stellte ich zunächst 
die Murexidprobe auf Harnsäure an. Sie ergab bei mehrfacher 
Wiederholung stets ein negatives Resultat, Danach prüfte ich nach 
dem Vorgänge Schfwukoff's sogleich auf Calcium und Phosphor- 
sänre. Zu dem Zwecke brachte ich 6 Amöben auf einem Objekt- 
träger in einen möglichst kleinen Tropfen destillierten Wassers und 
zog ihn dann einige Male durch die Flamme, um durch diese plötz- 
liche Erhitzung die Amöben zum Zei-fließen zu bringen. Darauf 
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wurde vorsichtig zur Trockene eingedampft, zu dem Rückstand ein 
Tropfen sehr verdünnter schwach ammoniakalischer Salmiaklösung 
hinzugesetzt und dann ein Tropfen einer ebenfalls stark verdünnten 
Ammoniumoxalatlösung. Als die Flüssigkeit nach einiger Zeit mäßig 
verdunstet war, beobachtete man zwei schon durch ihre Größe ver- 
schiedene Kristallformen, eine Menge großer Nadeln und Prismen 
von überschüssigem Ammoniumoxalat, und weniger zahlreiche flache 
quadratische Pyiamiden. In Wasser sind die großen Kristalle leicht, 
die kleinen nicht löslich. Durch ihre meist sehr schön ausgeprägte 
Briefkuvertfonn und ihre Löslichkeit in schwacher Salzsäure er- 
weisen sie sich als Calciumoxalat. Um nun festzustellen, daß die 
immerhin geringe Menge von ausgefallenem Kalk nicht etwa in dem 
destillierten \\ asser, worin die Amöben auf den Objektträger ge- 
bracht wurden, vorhanden gewesen sei, brachte ich in derselben 
W eise die angewendeten Reagentien sowie einen Tropfen destillierten 
Wassere auf eine andere reine Stelle des Objektträgers. Ebenso wie 
vorher bildeten sich große Mengen kristallinischen Ammonium- 
oxalats, das aber in W'asser gänzlich verschwand. 

Der Nachweis der Phosphorsäure gelang mittels Ammonium- 
molybdatlösung, die mit einigen Tropfen konzentrierter Salpetersäure 
versetzt war, in der in gleicher W'eise wie bei dem Kalknachweis 
hergestellten Lösung einiger Amöben sehr schön. Das phosphor- 
moljbdänsaure Ammonium fiel nach einiger Zeit in Gestalt der 
sehr charakteristischen gelbgefärbten, abgerundeten Hexaeder und 
Oktaeder aus. 

Durch einfachen Zusatz von etwas ammoniakalischem Ammonium- 
oxalat, resp. des mit Salpetersäure versetzten Ammoniummolybdats 
zu isolierten Amöben unter dem Deckglas gelingt der Nachweis des 
Calciums, resj). der Phosphoreäure sehr schwer, da sich nach Auf- 
lösung der ursprünglichen Kristalle die neuen meist im Plasma der 
Amöben selbst bilden und darin nicht leicht wahrzunehmen sind. 
Andere Reagentien, wie Schwefelsäure auf Calcium und Silbernitrat- 
lösung auf Phosjihor.säure verwendete ich ebenfalls mit Erfolg. Jedoch 
verdienen die zuerst angewandten vor diesen den Vorzug. 

Durch die beschriebenen Reaktionen war der Nachweis von 
Calcium und Phosphorsäure in den Amöbenkrystallen geliefert. In- 
dessen stößt die genauere Bestimmung des phosphorsauren Calcium- 
salzes infolge des Verhaltens der Kristalle gegen W'asser und Al- 
kalien auf große Schwierigkeiten. Sicher ist, daß es sich nur um 
ein Salz der Orthophosphorsäure handeln kann, da die Verbindungen 
der PjTo- und Metaj)hosphorsäure in wäßrigen Lösungen nicht be- 
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Ständig sind. Die Calciumsalze der Orthophosphorsäure sind aber 
in Alkalien unlöslich, selbst in mikroskopiscben Mengen. Es bleibt 
unter diesen Umständen nur übrig, ein Doppelsalz der Phosphor- 
säure vielleicht mit Kalium oder Natrium anzunehmen, wodurch 
wahrscheinlich die Löslichkeit solcher minimaler Mengen in Alkalien 
bedingt wird. 


Die schwierige Wiedergabe der Strukturverhältnisse des Plasmas 
der Amoeba blattae ließ es empfehlenswert erscheinen, einige 
Mikrophotograrame beizufügen, die von Herrn Professor Bütschu 
ausgeführt wurden. Ihm fühle ich mich für seine vielfache Unter- 
stützung und Anregung zu verbindlichstem Danke verpflichtet. Auch 
Herrn Professor Schubebo danke ich ergebenst für die mir häufig 
und bereitwilligst erteilten Ratschläge. 

Heidelberg, Juli 1904. 


Nachtrag. 

G. N. Caukins veröffentlichte in Band V Heft 1 dieser Zeitschrift 
eine Arbeit, betitelt; „Evidences of a Sexual-cycle in the 
Life History of Amoeba pro tens“, die also längere Zeit nach 
Niederschrift meiner Untersuchungen erschien und deshalb nicht be- 
rücksichtigt werden konnte. Ich muß jedoch hier nachträglich einige 
Worte über Calkins’ Beobachtungen und Deutungen hinzufügen 
Auf Grund neuer Beobachtungen über die Kernteilung der Amoeba 
pro te US, die auf analoge YerhältnLsse hin weisen, wie sie Schaudinn 
bei Polystomella, Centropyxis, Cblamydiophris und den 
Amöben des menschlichen Darms und K. Hertwig bei Arcella 
fanden, hält Calkins das Auftreten einer Geschlechtsgeneration 
im Entwicklnngscyklus der Amoeba pro t eus für sehr wahr- 
scheinlich, eine Meinung, die bereits Schaubinn (03) in seinen Unter- 
suchungen über die Fortpflanzung einiger Rhizopoden 
aussprach, und welche nun Calkins durch seine Befunde wesentlich 
gestützt zu haben glaubt. Die Entwicklung der Amoeba proteus soll 
nach Calkins’ Hypothesen folgendermaßen verlaufen: Durch Kon- 
jugation gegenwäitig noch unbekannter Sporen (d. h. Schwärmspröß- 
linge, Flageilosporen oder Pseudopodiosporen) entsteht eine Amöbe, 
die vielleicht mit der seither als Amoeba radiosa geltenden Form 
identisch sei. Die.se wachse zu der wohlbekannten Amoeba proteus. 
heran, welche sich vegetativ durch Teilung oder, nach Schefu,. durch 
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Encystierung und Bildung von Psendopodiosporen, d. h. kleiner 
Amöben, vermehre. Diese amöboiden Schwärmsporen werden zu 
großen Amöben mit vielen Kernen und wandeln sich hierauf in 
pelorayxaähnliche Organismen um, die mehrere Hundert Kerne zweiter 
Ordnung enthalten und sieh schließlich encystieren. Was ans diesen 
vielkernigen Cysten wird, ist noch unbekannt ; doch .soll die Analogie 
dieses Entwicklungsgancres mit dem der obengenannten Rhizopoden 
kaum daran zweifeln la.ssen, daß aus ihnen entweder Flageilosporen 
oder Psendopodiosporen hervorgehen. — C.\i.kins’ Beobachtungen be- 
treffen die Vorgänge, die sich während der Umwandlung der von Scheel 
gefundenen einkernigen Psendopodiosporen in die, viele Hundert 
Kerne enthaltenden pelom}'xaähnliclien Fomen abspielen, d. h. eigent- 
lich die Vorgänge bei dem Übergang einkerniger Zustände der .\moeba 
pro tens in vielkemige. — Zunächst halte ich es nicht für sicher, 
daß Cai.kins dieselbe Amöbe untersuchte, wie seiner Zeit Scheel, 
da, wie oben erwähnt, Scheel eine genaue Charakterisierung seiner 
.4möbe unterließ und Calkins die ScHEEi/schen Beobachtungen an 
der von ihm untersuchten h'orm nicht etwa wiederholte. Der von 
Calkins aufgestellte Entwicklungscyklus beruht also nur auf der 
Annahme, daß das Stadium der Amoeba proteus, an das seine Unter- 
suchungen anknüpfen, eine herangewachsene Pseudopodiospore der 
ScHEEL’schen .Amöbe sei. Dagegen muß ich die von Calkins unter- 
suchten Amöben nach dem Bau des Kerns, so wie ihn Calkins 
schildert, für identisch mit der auch von mir untersuchten .Amoeba 
villosa AVallich (p. 80 u. 84) halten. Zwar erwähnt Calkins den 
der -Amoeba villosa eigentümlichen Zottenauhang nicht, indessen 
scheint mir die.ser oft nicht stark ausgejirägte Anhang bei der 
Charakteristik die.ser Amöben erst in zweiter Linie in Betracht zu 
kommen, andererseits aber ist die Übereinstimmung der von mir 
bei Amoeba villosa ge.sehenen Kerne mit den von Calkins be- 
schriebenen und abgebildeteii eine so große, daß ich an der Identität 
seiner Art mit der meinigen nicht zweifle. Der Kern der Calkins- 
schen Amöbe untei'scheidet sich von dem. den ich nach dem A^organge 
Guciieu’s als charakteristisch für .Amoeba proteus ansehe, durch 
den Alangel des Binnenkörpers. Bei Amoeba villosa fand ich 
öfter solche Kerne, wie sie Calkins in den Fig. 1.3 — 17 abbildet, 
glaubte aber solche Zustände nicht als Alitosen deuten zu dürfen. 
Calkins sah an ihnen ebenfalls weder Polplatten, noch Chromosome, 
noch Spindelfäsern; auch eine Teilung der central gelegenen Chro- 
matinkörnchen stellte er nicht fest. Diese sollen vielmehr passiv 
in zwei Gruppen geschieden werden und an zwei entgegengesetzte 
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Kernpole gelangen. Ich bin der Meinung, daß nur der von Calkins 
in Fig. 14 abgebildete Kern es einigermaßen ermöglicht, an eine 
Mitose zu denken, indessen erscheinen mir die von dem central 
gelegenen Chromatinhaufen dieses Kerns, der .,nuclear Plate“ 
Calkins’, nach der peripheren Chromatinkörnchenzone regellos 
verlaufenden Chromatinreihen allein solch eine Annahme nicht ge- 
nügend zu begründen. Ferner ist, meiner Meinung nach, die Ähn- 
lichkeit des in Fig. 17 abgebildeten Kerns mit der „mitotic figure 
of a micronucleus in the telophase“ gleichfalls mehr als gering. 
Dieser Kern sieht eher ans, als ob er in direkter Zweiteilung be- 
griffen wäre, kann jedoch ebensowohl eine bedeutungslose gestaltliche 
Abweichung sein. Im übrigen steht die von Calkins beschriebene 
Mitosis im Widerspruch mit der von Awekinzf.ff 1904 angeblich an 
Amoeba proteus beobachteten, die auf ganz andere, und zwartypische 
M eise verlief. Vielleicht könnte sich dieser Widerspruch dadui'ch er- 
klären, daß Calkins nicht Amoeba proteus, sondern Amoeba villosa 
untersuchte, oder daß Aweuinzeff eine dritte abweichende Form 
studierte. Die Schilderung und die Abbildungen, welche Calkins von 
dem Zerfall dieser primären Kerne in Haufen von Chromatinkörnern 
gibt, lassen dagegen keine Zweifel zu. M’ie oben ausgeführt (p. 26), 
fand ich in Schnittpräparaten von .Amoeba proteus Individuen 
mit einem bis zu vielen Hundert Kernen. Für die Hildungsweise 
dieser Kerne, ob durch Zerfall „primärer“ Kerne in Chromatinhaufen 
und Umwandlung der Granula in „sekundäre“ Kerne, oder durch 
Teilung auf direktem oder indirektem M'ege, fand sich indessen 
keinerlei .Anhalt. Ferner enthielten die Amöben niemals eine ..gioße 
homogene Chromatinma.sse“, wie Calkins für einige Fälle angibt. 
Die zahlreichen kleinen Kerne meiner .Amöbe wichen insofern von 
denen, welche Calkins beschreibt, ab, als die (’hromatinkörnchen nicht 
peripher in der achromatischen Grundsubstanz angeordnet waren, 
sondern regellos in ihr verteilt lagen. .Auch waren diese Amöben 
niemals encystiert. Eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich des von 
Calkins beschriebenen Zerfalls der Primärkeme in Chromatinkörner 
muß ich jedoch darin finden, daß Calkins von den regelmäßig vor- 
kommenden, oben genauer beschriebenen Volutingranula, die sich 
wie Chromatin färben, gar nicht spricht, weshalb die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen ist, daß die von ihm geschilderten Chromatin- 
körner im .Amöbenplasma, wenigstens teilweise, solche Volutinkörner 
(resp. Tröpfchen) gewesen seien. 

Schließlich muß ich noch auf einen Punkt hinweisen, welcher 
der von Calkins veilretenen Auffassung widerspricht, daß die heran- 
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gewachsene vielkernige Generation der Amoeba proteus, die sich en- 
cystiert identisch sei mit gewissen Formen, welche bisher dem Genus 
Pelomyxa zugeteilt wurden. Die Ähnlichkeit zwischen den Kernen 
der Pelomyxa und den sekundären Kernen seiner Amöben bewog 
Calkins zu dieser Ansicht. Er betont aber wiederholt, daß sich in 
den Amöben, die viele Hundert kleine sekundäre Kerne enthalten 
und ebenso in deren Cysten stets noch 1—2 große primäre Kerne 
als sog. ,.residual nuclei“ unverbraucht vorfänden (p. 3 Fig. 27). 
Bekanntlich sind die Kerne von Pelomyxa sämtlich gleich gebaut 
— ein durch Größe und Struktur auffällig abweichender Kern fand 
sich bis jetzt bei diesen Rbizopoden nicht. Darin ist doch ein 
wesentlicher Unterschied zwischen Pelomyxa und den von Calkins 
beschriebenen Amöbenstadien zu erblicken. Alles in allem bin ich 
zwar ebenso wie Schaudinn und C-vlkiss von dem zeitweiligen Auf- 
treten einer Geschlechtsgeneration im Entwicklungscyklus der 
Amoeba proteus überzeugt, kann aber nicht zugeben, daß diese 
Annahme durch die neuen Befunde Calkins eine erhebliche Stütze 
gefunden hätte. 

Ratzeburg (Lauenburg), Februar 1905. 
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Tafelerklärung. 

Tafel I. 

Figg. 1 — 10 von Amueba blattae Bütschli. 

Fig. 1. Lebende Amäbe mit schwach ausgeprägter Streifung, ovalem Kern n, 
Stärkekiirnern »f, und am hinteren hyalinen Ende heransragenden Bakterienfäden. 

Fig. 2. In lebhafter Bewegung begriffene Amöbe mit sehr deutlicher Streifung. 
Per Kern n enthält einige Nukleolen und ist an einer Stelle etwas ansgestülpt. 

Fig. 3. Schnitt durch eine Amoeba blattae. Chromosminme.ssigsliure, Häma- 
toxylin. Kaliumchromat, Sänrefnchsin. Beide Plasmasorten sind sehr innig mit- 
einander gemischt, daher Uherall gleichmäßige grobe Wabenstruktur. Seitlich 
zwei ausgestoßene Stärkekörner. 

Fig. 4. Kleiner Teil der dunklen Partie des Schnittes 5 stärker vergrößert. 
Pie Wände des Gerüstwerkes sind verhältnismäßig dick und enthalten viele feine 
stark färbbare Körnchen. 

Fig. 5. Schnitt durch Amoeba blattae. Chromosmiumessigsänre, Hämatoiylin, 
Kaliumchromat, Säurefuchsin. Beide Plasmasorten streng voneinander gesondert. 
In dem dunkeln Teile </. pl. einige Inseln des lichteren Plasmas l. pl. In beiden 
Teilen, hauptsächlich aber in dem hellen, ist die Struktur sehr deutlich. 

Fig. 6, Kern der Amoeba blattae aus einem Sohnittpräparat. Chromo.sminm- 
essigsänre, .'^franin. Gentianaviolett, Orange. Sowohl in dem centralen Teil, wie 
in der peripheren Kömebenzone ein wabiges GerUstwerk; zahlreiche mit Safraniu 
leuchtend rot gefärbte Nukleolen. Derbe Kernmembran. 

Fig. 7. Teil eines Schnittes durch Amueba blattae. Das dunkle Plasma 
peripher angeordnet, an manchen Stellen ganz allmählich in das lichte übergehend. 
Stark gefärbte Pellicula, ('hroraosminmessigsäure, Hämatoxylin, Kaliumebromat. 

Fig. 8. Schnitt durch Amoeba blattae, an der rechten Seite etwas zerrissen. 
Pas dunkle Plasma ganz unregelmäßig in dem lichten verteilt, (’hromosmium- 
essigsäiire. Hämatoxylin, Kaliumchromat. 

Fig. 9. Fri.sch gebildete Cyste aus dem Rektum der Schabe. 23 Kerne, die 
größtenteils an der Oberfläche eines Hanfens von grobgranuliertem Plasma liegen. 
Per Rest der Cyste wird von hyalinem Plasma ansgefüllt. Vergr. lUOü. 

Fig. 10. t.'yste aus lange Zeit trocken anfbewahrtem Kot der Schabe. 
20 Kerne, die regellos, in dem verhältnismäßig fein gekörncltcn Inhalt zerstreut 
liegen. Vergr. ItXX). 

Figg. 11 — 13 von Amoeba proteus Paul. 

Fig. 11. Teil eines Schnittes von Amoeba proteus mit sehr schönem Kem. 
Pikrinschwefelsäureosminm, Hämatoxylin, Kaliumchromat, ek. Eiweißkngeln. Obj. 
Zkiss 2 mm, Oc. 8. 

Fig. 12. Ende eines Psendopodinms der Amoeba proteus. .Sehr deutliche 
Pellicula. Flkmmiso, .Safranin, Gentianaviolett, Orange. Obj. 2 mm Oc. 8. 

Fig. 13. Kleine Partie ans dem .Schnitt Nr. 11, um die unregelmäßige wabige 
Struktur des Plasmas zu zeigen. Obj. 2 mm, Oc 18. 

Tafel II. 

Mikrophotogramme von Schnitten durch Amoeba blattae. 

Fig. 1. Schnitt durch .Amoeba blattae. Entspricht etwa dem auf Taf. I 
Fig. 8 gezeichneten. Cbromosmiumessigsüure, Safranin, Gentianaviolett, Orange. 
Vergr. 800. 
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Fig. 2. Teil eines Schnittes durch Amoeba blattae. Chromosmiamessigsäare, 
Safranin, Gentianariolett, Orange. Vergr. ca. 3000. 

Fig. 3. Teil eines Schnittes durch Amoeba blattae. Cbromosmiumessigsänre, 
Safranin, Gentianariolett, Orange. Oie Plamasorten sind scharf gegeneinander ab- 
gegrenzt und teilweise konzentrisch angeordnet, n. Nukleus, m. Kernmemhran, l. pl. 
Uchtes Plasma, d. pl. dunkles Plasma. Vergr. ca. 900. 

Fig. 4. Schnitt durch Amoeba blattae. Chromosmiumessigsäure, Hämatoxflin, 
Kalinmchromat. Um den Kern herum findet eine Vermischung der beiden Plasma 
Sorten statt, sf. StärkekSmer. Vergr. ca. 840. In Wasser photographierter Schnitt. 

Fig. ö. Teil eines Schnittes durch Amoeba blattae. Chromosmiamessigsäare, 
Hämatoxylin, Kaliumchromat. Faserung teilweise vorhanden und sehr fein. $t. 
Stärkekfirner. Vergr. ca. 1300. 

Fig. 6. Teil eines Schnittes durch Amoeba blattae. Chromosmiumestigsäure, 
Hämatoxylin, Kaliumchromat. Faserung etwas grtiber, st. Stärkekdmer. Vergr. 
ca. 840. 
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(Ans dem zoologischen Institut der Universität Heidelberg.) 

Myxosporidien aus dem Nervensystem und der Haut 
der Bachforelle. 

(Mjfxobolus neuroh iu^ n. »p. u. Henneepiya nüftallni n. »p.) 

Von 

August Schuberg und Olaw Schröder. 

(Hieran Tafel III.) 


Vorwort 

von 

A. Schuberg. 

Das Material zu der vorliegenden Untersuchung stammt aus 
Bachforellen, die mir im Mai 1894 von meinem damaligen ( hef, dem 
Direktor des zoologischen Instituts an der Technischen Hochschule 
in Karlsruhe, Herrn Hofrat Prof. Nüssijn, zur Erstattung eines 
Gutachtens übergeben worden waren. Veranlassung zu diesem Gut- 
achten war das ziemlich plötzlich eingetretene massenhafte Absterben 
von Forellen in der Gntach (Badischer Schwarzwald), unterhalb einer 
Fabrik. Die von anderer Seite vorgenommene Untersuchung auf 
Verunreinigung des Wassers ergab, da nur auf Ätzkalk untei-sucht 
worden war, zunächst keine Beweise dafür, daß die Forellen infolge 
der Einleitung von Abfallstoffen zugrunde gegangen seien. Da nun 
bei der genaueren mikroskopischen Untersuchung eine zum Teil 
ziemlich starke Infektion der Nerven durch M yxosporidien fe.st- 
ge.stellt wmrde. so konnte anfänglich die, Möglichkeit nicht mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden, daß diese Parasiten den Verhust 
der Forellen verursacht hatten. Im weiteren Verlaufe des gericht- 
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lichen Verfahrens, das von den Fisch wasserbesitzern gegen die Fabrik 
angestrengt worden war, ergab sich jedoch, daß eine von chemischer 
Seite anfangs nicht in Betracht gezogene starke Verunreinigung des 
Wassers durch Zinkoxyd vorlag, welche wohl als genügende Ver- 
anlassung für das plötzliche Absterben der F'orellen gelten mußte. 

Das Material, das ich also nur zum Zwecke einer gerichtlichen 
Feststellung erhalten hatte, war weder ganz frisch, noch konnte es 
sonst in sorgfältiger Weise konserviert werden. Die Forellen, und 
damit die Mj-xosporidien, wurden nur einfach in Alkohol aufbewahrt. 
Infolgedessen erwies sich natürlich das Nervengewebe als sehr mangel- 
haft fixiert, während andereiseits die Myxosporidien selbst recht 
brauchbar blieben und sich auch zur Untersuchung des Baues der 
.Sporen als genügend konserviert zeigten. 

Da es notwendig war, die Myxosporidien des Nervensystems 
neu zu benennen, haben wir ihnen den Namen Myxobolus neu- 
ro b i u s Schug. u. SciiuDB. gegeben. Bei der genaueren Untersuchung 
der Myxosporidien des Nervensystems, die Herr Dr. 0. .Schbödkb 
im vergangenen Jahre mit mir zusammen vorzunehmen die Freund- 
lichkeit hatte, entdeckte er im Bindegewebe der Haut noch eine 
zweite Form. Sie gehört einer anscheinend noch nicht beschriebenen 
Art der Gattung Henneguy a an, für welche wir den Namen 
Henneguy a nüsslini Schbg. u. Schbdb. gewählt haben. 

Heidelberg, 23. Januar 1905. 


Technik. 

Sowohl Cysten als Sporen wurden im ganzen wie auf Schnitten 
untersucht. Zur Beobachtung der Cysten von Myxobolus neu- 
robius erwies sich am besten die Übeiführung der Nerven in ver- 
dünntes Glyzerin. Auf dem Objektträger gelang es dann, die ein- 
zelnen Nei'venfasern durch Zei’zupfen zu isolieren. Die Sporen wurden 
ebenfalls in Glyzerin oder aber in Was.ser untersucht, nachdem sie 
durch Zerreißen der Cysten auf dem Objektträger freigelegt waren. 
Durch Zusatz von .Todtinktur färbten sich die Vakuolen ziemlich 
stark braun. Das Aus.schnellen der Polfäden wurde durch Erwännen 
isolierter, auf dem Deckglä.schen aufgetrockneter Sporen in kon- 
zentrierter Schwefelsäure erreicht, gelang jedoch nicht immer ganz 
vollständig. Nach Abs])ülen in M'asser wurde mit 1 proz. wässeriger 
Metliylenblaulösung gefärbt. Zur Herstellung von Schnitten w’urde 
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in üblicher Weise in Paraffin eingebettet. Um eine gute Kem- 
färbung zu erzielen, wurden die Cysten 2 — 3 Tage in Boraxkarmin 
bei einer Temperatur von 56® C im Wärmschrank gelassen. Hier- 
durch wurden die Sporen selbst nicht verändert. Die Sehnittdicke 
betrug 3—5 /<. Zur Schnitlfarbung wurden verschiedene Farbstott'e 
angewandt. Für das Studium der Kerne und Polkapseln erwies 
sich Methylenblau als sehr günstig. Auch Methj-lgrüu ergab gute 
Resultate. In beiden Fällen, sowohl mit Methylenblau als auch mit 
Metbylgrün, zeigten die mit Boraxkarmin durchgefärbten Präparate 
eine sehr scharfe Kernfärbung, wobei der ursprünglich rote Ton 
durch das Blau oder Grün allerdings vollständig verdeckt wurde. 
In nicht vorgefärbteii Präparaten beschränkte sich dagegen die 
Färbung mit Methylenblau im wesentlichen nur auf die Polkapseln, 
welche bei den mit Boraxkarmin vorgefärbten Präpar aten fast farb- 
los blieben. Möglicherweise beruhte diese Nichtfärbung der Pol- 
kapseln in den durchgefarbten Präparaten nur auf einer kürzeren 
Einwirkung der Schnittfärbung. Wodurch die Unterschiede in der 
Färbung der Kerne und Polkapseln bei vorgefärbten und nicht vor- 
gelärbten Objekten bewirkt werden, vermögen wir nicht anzugeben. 

Eine .schöne und differente Färbung erhält man auch nach Vor- 
färbung mit Boraxkarmin bei Anwendung der von Blochman.n 
modifizierten van GiEsoN'schen Färbung. Benutzt wurde eine 
0.01 proz. Lösung von triphenylrosanilintrisulphosaurem Natrium in 
gesättigter wässeriger Pikrinsäurelösung. Hierin wurden die .Schnitte 
bis zu 12 Stunden belassen. Die .Schale der Sporen färbte .sich gelb. 
Sporoplasma und Polkapseln grün bei roter Kernfärbung. Außer 
die.sen Methoden wurden noch mit wechselndem Erfolg die bekannten 
Färbungen, wie Eosin-Hämatoxylin, Gentianaviolett- Orange etc. 
benutzt. 


I. MuacoholuH uetirobitts. 

Während man schon seit langer Zeit aus fast allen (.îeweben 
der Fische Myxosporidien kannte, .sind sie erst in neuerer Zeit auch 
als Parasiten des Nervensystems be.scbrieben worden, und zwar in 
zwei Fällen. 

Der erste Fall wurde von L. Pfeiffer im .Jahre 1892 an .\schen 
(Thym all US viilgaris) der Ilm und .Saale festgestellt (9,3, S. 75 1 . 
Alle vom Gehirn und Rückenmark ausgehenden Nerven zeigten sich 
von Myxosporidien infiziert. Die Uysten, denn andere .Stadien wurden 
nicht beobachtet, hatten ihren Sitz in den Nervenfasern und zwar 
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zwischen der Schwann'schen und der Markscheide. In einzelnen 
Fällen sollen sie jedoch auch in die Markscheide selbst eingedrung^en 
sein. Auf die nach Pfeiffer an den Aschen hervorgerufenen Krank- 
heitserscheinungen werden wir weiter unten noch zurückkommen. 
Nach Durchsicht von Präparaten Pfeiffer’s kam Thf.lohan zu der 
Ansicht, daß die MjTcosporidien der T h y m a 1 1 u s-Nerven mit M y x o - 
bolus mülleri identisch seien (95. S. 156 ). 

Der zweite Fall einer typischen Nerveninfektion durch Mitco- 
sporidien wurde von Hen.veouv entdeckt und von Doflein (98. S. 332) 
genauer beschrieben. ') Es handelt sich um eine Microsporidie. 
Xosema lophii (Dofl.) (Glu ge a lophii Dofl.). Ursprüng- 
lich ist die Infektion intracellulär, da die Cysten in den Ganglien- 
zellen des Centralnervensystems liegen. Beim Heranwachsen treten 
sie, oft nach Zerstörung der Ganglienzellen, aus diesen heraus. 
Wenn viele Cysten dicht zusammenliegen, verursachen sie an den 
Nerven die Bildung von traubenförmigen Tumoren. 

Das Vorkommen des Myxobolus neurobius in der Forelle 
stimmt mit den Angaben Pfeiffer’s für die Myxosporidien der Asche 
im wesentlichen überein, ln fast allen Zweigen des Nervensystems 
konnten Cysten, und zwar meist in großer Zahl, nachgewiesen werden. 
Auch das Rückenmark *) war stark infiziert, .so daß auf jedem Quer- 
schnitt zahlreiche Cysten getroffen wurden (Fig. 3). In den mit 
Methylenblau gefärbten Schnitten fallen diese durch die intensive 
Färbung der Sporen sofort deutlich auf. Die genauere Lage inner- 
halb des Rückenmarks läßt sich wegen dessen unzureichender Kon- 
servierung nicht näher angeben. Das Gehirn erwies sich als frei 
von ^fyxosporidien. 

Die Gestalt der Cysten ist meist länglich, oft sogar im Verhältnis 
zum Durchmesser äußerst langgestrekt iFig. 1); in anderen Fällen 
iFig. 2) hatten sie eine fast kuglige Gestalt. Sie waren niemals so 
groß, daß man sie mit unbewaffnetem Auge hätte erkennen können, 
während Pfeiffer in den Aschen Tumoren bis zu Stecknadelkopf- 
größe fand, die mit bloßem Auge als weiße Körnchen auf und inner- 
halb von Nervenlä.sern erkennbar waren (93. S. 75). Die längsten 
Cysten maßen 0.9 mm bei einer Breite von 0.02 mm. In den Nerven- 


*) Eine etwa» versteckte Notiz Henneoi y'» in der großen .trbeit ThEi.ohax's 
scheint Dofi.f.in entgangen zu sein; danach hatte schon Hf..\seocv die „Glugea“ 
in den Spinalganglien von Loph in s pisca t ori us anfgcfnndeu. Hie von Thêlühan 
in .Vnssicht geuoinineue genauere Untersuchung wurde aber durch seinen leider so 
frühen Tod vereitelt. iTiiElohax 35. S. 128 Fußnote.) 

•) Bei den .\schen hat Pff.iffer Gehirn und Rückcumurk nicht untersucht. 
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fasern selbst lagen sie zwischen der Schwann’schen und der Mark- 
.«cheide. Fig. 2 zeigt eine durch Zerzupfen isolierte Nervenfaser 
mit einer rundlichen Cyste. Das Nervenmark ist auf die Seite ge- 
drängt und die Schwann’sche Scheide ist stark erweitert Noch 
besser läßt sich der Sitz der Cysten auf Querschnitten durch Nerven- 
fasern erkennen, wie sie in Fig. 4a— e dargestellt sind. Fig. 4e 
zeigt eine Cyste von der Art der Fig. 2 im Querschnitt ; die starke 
Erweiterung der Schwann’schen Scheide ist deutlich zu erkennen, 
während das eigentliche Nervenmark nur zur Seite gedrängt erscheint. 
Fig. 4 a— d geben Querschnitte durch langgestreckte Cysten mit nur 
geringem Durchmesser wieder, so daß im Querschnitt oft nnr eine 
Spore getroften ist. In einigen Fällen sieht man auf solchen Quer- 
schnitten die Sporen rings um die Markscheide herum angeordnet, 
so daß die Cyste eine Art Scheide um sie gebildet haben muß. Ein 
Eindringen der Sporen in die Markscheide oder in den Achsencylinder 
konnte nie beobachtet werden. Ob die Cysten selbst von einer Hülle 
umgeben sind, ließ sich nicht ermitteln. Ihr Inhalt bestand stets 
nur aus ausgebildeten Sporen; andere Entwicklungszustände waren 
nicht vorhanden. 

Die Gestalt der Sporen (Fig. 5 — 8) ist, von der flacheren .Seite 
betrachtet, breit eiförmig, von der Kante gesehen dagegen spindel- 
förmig. Ihre Länge beträgt 10 — 12 ft, die Breite 8 ft und die Dicke 
6 fl. Bei der Flächenansicht erscheint das Hinterende abgerundet, 
während das Vorderende, wenn auch nur wenig, verjüngt ist (Fig. 7). 
Die Schale ist ziemlich dick, wie die Betrachtung von der Kante 
erkennen läßt (Fig. 6i. .4n der Randnaht (Fig. 6 u. 8n) ist .sie zu 
einem leistenartigen Saum ausgezogeii (Fig. 8), so daß sie bei Flächen- 
ansicht (Fig. 5( dicker erscheint als bei Betrachtung von der Kante. 
(Fig. 6). Falten an der Randnaht sind nicht vorhanden. Am Vorder- 
ende der Spore ist eine einfache (iffnung zum Austritt der Spiral- 
fäden der Polkapselu (Fig. 5 u. 7). Das Sporenjilasma nimmt weniger 
als die Hälfte des Volumens der .Spore ein. Es ist vom Schaleurande 
wie von den Polkapseln deutlich getrennt. Dennoch ergaben einige 
Schnitte Bilder, aus denen man schließen konnte, daß sich das Sporo- 
|dasma, wenn auch nur in dünner Schicht, .sowohl zwischen die Pol- 
kapseln als auch zwischen diese und die .Schale erstreckt. 

In der Mitte der Hauptmasse des Sporoplasmas liegt die große, 
stets kuglige Vakuole (Fig. 5 — 7 v). In ihrem Innern kann man 
meist einen dunkleren, flockigen Inhalt erkennen, der gegen den 
Rand heller wird (Fig. 5 u. ß). Es handelt sich jedenfalls um durch 
die Konservierung gefällte Bestandteile der Vakuolenflüssigkeit; bei 
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Zusatz von Jodtinktur erschien dieser flockige Inhalt am stärksten 
gebräunt. Neben oder vor der Vakuole, in wechselnder Lage zu 
ihr, befindet sich der Keni. Auffallend war die Tatsache, daß stets 
nur ein einziger Kern beobachtet wurde, trotzdem zahlreiche Sporen 
verschiedener Cysten und aus verschiedenen Fischen darauf geprüft 
wurden. Die erzielte Kernfärbung war übrigens eine derart deut- 
liche und typische, daß es sich um einen Beobachtungsfehler nicht 
handeln kann. Die Gestalt des Kernes ist selten kugelig wie bei 
anderen Myxobol us-Arten. Meist zeigte er im Querschnitt eine 
anukhrend dreieckige oder ovale Form (Fig. 5 u. 6 k). Die Färbung 
ist eine ziemlich homogene, da das Chromatin gleichmäßig im Kern 
verteilt ist. 

Außer der Vakuole uud dem Kern sind im .Sporoi)Iasina keine 
Kinschlüsse vorhanden. 

Die Polkapseln ei-strecken sich vom Vorderende bis etwa zur 
Mitte der Spoi'e. Ihre Länge beträgt 6 — 7 u bei einer Breite von 
etw’a 2 ft. Sie berühren sich gegenseitig nicht und sind auch vom 
innern Schalenrande durch einen Zwischenraum getrennt. Nach 
vorn gehen sie ziemlich allmählich in den Halsteil über. Sie münden 
gemeinsam durch die oben schon erwähnte vordere Öffnung der 
Schale. Die Polkapselfaden sind in etwa 8 — 10 Windungen auf- 
gerollt. Ihre Länge ließ sich nicht genau feststellen, da die Ver- 
suche, sie zum Ausschnellen zu bringen, nicht genügend gelangen. 

Die Polkapselkerne (Fig. 5 u. 6pk) waren immer deutlich zu 
erkennen. Ihre Lage war wechselnd, meist seitlich von den Pol- 
kapseln, seltener am Hinterende dei-selben. Sie sind langgestreckt 
oval oder hantelformig. In letzterem Falle sind sie gekrümmt und 
liegen der Wölbung der Polkapseln dicht an (Fig. 5 u. 9 a u. bi. 
Ihr Chromatin ist meist derartig verteilt, daß es an beiden Enden 
der Polkapselkerne angehäuft ist. Hierdurch, wie durch die hantel- 
formige Gestalt der Kerne kann der An.schein erw'eckt werden, als 
seien zwei kleinere Kerne vorhanden (Fig. 9 a u. b). Oft finden 
sich auch drei solche Chromatinanhäufungen in den Kernen, so z. B. 
in Fig. 6 an dem links gelegenen Polkapselkern. 

Wegen der vollständigen Übereinstimmung des Vorkommens 
innerhalb der Nerven lag die Annahme nahe, daß die von uns ge- 
fundenen Myxospoiidien mit den von Pfeiffer in der Äsche be- 
beobachteten identisch seien, um so mehr, als ja auch die nahe Ver- 
wandtschaft der .Äsche und Forelle dafür sprach. Auffällig ist 
allerdings, daß Pfeiffer angibt, die Forellen der Ilm nicht infiziert 
gefunden zu haben, während die Aschen sehr stark infiziert waren. 
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P-in Vergleicli mit den Präparaten, die wir der Frenndliclikeit des 
Herrn Geh. Medizinalrat Pfkikfkr verdanken, ergab jedoch in der 
Tat die Identität der von Pfeiffer und uns untersuchten Mjtco- 
sporidien. Sowohl Form wie Maße stimmen vollständig überein. 

Die My.xosporidien der Asche, welche Pfeiffer nicht benannt 
hatte, wurden nun, wie schon erwähnt, von TitkLOHAN als mit 
Myxobolus mülleri BCtsohli identisch bestimmt; einer Art die 
an Kiemen und Flossen von Sqnalius cephalns und im Ovar 
und der Niere von l’hoxinus laevis beobachtet wurde.') 

Die Zugehörigkeit zur (Tattuiig Myxobolus ist ja nun zweifel- 
los, wie durch die Anwesenseit der Ihr die Myxobolidae chiirakteristi- 
scheii .Todvakuole und den Mangel der Schwanzanhänge der Sporen 
(gegenüber Henneguy a und Hoferei lus) bewiesen wird. Daß die 
Bestimmung als Mj'xo bol ns mülleri aber unrichtig ist, geht aus 
folgendem Vergleich hervor; 


M. mHlleri 
Bctschu 


.Sporenlänge : 10 — 12// 

.Sporenbreite: 9 — 11 „ 

Sporendicke : 4 — 5 , 

Länge der I’olkapgeln: 5 


M. neurobiua 
.SCHBO. U. SCHKDB. 
10-12 « 

8 , 

6 „ 
6-7 « 


M. 


oriformia 
Thél. 
10-12 // 

9 „ 





Am deutlichsten spricht die Verschiedenheit in der Länge der 
Polkapseln dafür, daß es sich um verschiedene .Arten handelt. .Auch 
ist die Gestalt der von der Fläche betrachteten Spore mehr elliptisch 
als die fast kreisrunde von Myxobolus mülleri. AVeitere l’nter- 
schiede bestehen in dem Fehlen der bei Myxobolus mülleri stets 
deutlichen Randfalten und des dreieckigen Fortsatzes der Schale 
zwischen den Polkapseln. 

Die Myxosporidien aus den Nerven der .Asche und der Forelle 
sind also von Myxobolus mülleri sicher verschieden. Eine im 
Verhältnis zur Spore so beträchtliche Länge der Polkapseln wie bei 
unserer Form findet .sich nur noch bei Myxobolus oviforrais 
Thicl., welcher bei Gobio fluviatilis an Flossen, in Niere und Milz 


') Hofkb erwähnt in seinem Verzeichnis der einzelnen, in einheimischen 
fischen para.sitierenden Myxosporidienarten das Vorkommen in den Nerven der 
Äsche irrtümlich bei Myxobolus pfeifferi, anstatt hei M. mülleri (04, S. öl!. 
In dem Verzeichnis der bei den Fischen vorkommenden Krankheiten ist dagegen 
richtig M. mülleri als Krreger der PFBiFFP-Hschen „Polyneuritis parasitica“ an- 
geführt. .Anscheinend hat Hofkk den Irrtum aus LabuF. i, 99, S. 99 übernommen, 
bei welchem die gleiche Verwechslung sich findet. 

’) Bei IIiiFEB ist die Länge der Polkapseln von Myxobolns mülleri wohl 
infolge eines Versehens anf 1.5 fi angegeben. 
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und bei Lota vulgaris an den Kiemen vorkommt. Von dieser 
Art unterscheidet sich Myxobolus neurobius durch die an- 
scheinend etwas geringere Breite der Spore; doch dürfte bei dem 
kleinen Unterschied hierauf kein allzugroßer Wert gelegt werden. 
Der Abbildung Tfrfa.oHAs’s nach (95, Taf. IX Fig. 81) scheinen die 
Sporen von Myxobolus oviformis etwas scbmäler zu .sein, was 
indessen mit seinen Maßangaben nicht völlig stimmt; auch hierauf 
läßt sich daher keine sichere Untei-scheidung begründen. Indessen 
würde der Sitz innerhalb der Nerven, selbst bei annähernder Über- 
einstimmung der Sporen, darauf hinweisen. daß die in ihrem Vor- 
kommen so charakteristisch beschränkte Myxosporidienart der Äschen 
und Forellen mit keiner der bisher beschriebenen Myxobolus- 
arten identisch sein kann. Weder Pfkiffer noch uns ist es ge- 
lungen. die vorliegende Myx obolusart in anderen Organen anzu- 
treffen. Wir speziell haben weder in der Haut, noch an den Kiemen, 
den Muskeln, der Niere, dem Dann, dem Mesenterium, noch sonst 
irgendwo eine S]»ur dieser Myxosporidien gefunden. Wir sind da- 
her der Meinung, daß die Art in ihrem Vorkommen ausschließlich 
auf das Nerveiusystem be.schränkt ist und nehmen keinen Anstand, 
darin ein zur Si>eciesunter.scheidung genügendes Merkmal zu er- 
blicken. Die Speciesunterschiede im Bau der Sporen der Myxobolus- 
arten sind im allgemeinen an sich recht gering, und es ist wohl 
nicht unwahrscheinlich, daß infolge dieses Umstandes und geringer 
Berücksichtigung biologischer Unterschiede bei der Artentrennung 
manche der bisher bestehenden .\rten noch in mehrere aufzulösen 
sein werden. Wie weit andere morphologische Merkmale zur Species- 
unterscheidung bei den Myxo bol usait en geeignet sind, ist zur- 
zeit schwer zu beurteilen. Vor allem gilt dies für die Form der 
Cysten, die vielfach in den Beschreibungen kaum berücksichtigt 
wird, vielleicht aber doch mehr Beachtung verdienen dürfte. Man 
wird ja allerdings geneigt sein, die in der Kegel, aber nicht aus- 
nahmslos langgestreckte Form z. B. der in den Nerven schmarotzenden 
-Alyxosporidiencysten auf die Form des als Wohnsitz dienenden 
Wirtsgewebes zurückzuführi'H. Doch fehlen auch hier zu einer 
sicheren Beurteilung die genügenden .Anhaltspunkte, da sowohl 
Pfkiffer (9:$. S. 76, Textfig. 38) wie wir (Fig. 1 n. 2) nicht nur 
langggestreckte, sondern auch kuglige Cysten in den Nerven ge- 
gefunden liaben, was zeigt, daß die Zurückführung der Gestalt dei' 
t'yste allein auf die durch den Wohnsitz gegebenen Bedingungen 
nicht ohne weiteres statthaft ist. 

Wie dem aber auch .sei, .so dürfte die Beschränkung auf das 
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Nervensystem als Wohnsitz wohl doch als specifisches Merkmal 
genügen. 

Da nun die Art von Myxobolus mülleri offenbar ver- 
schieden ist, so muß sie neu benannt werden und wir haben sie 

deshalb, wie schon eingangs bemerkt wurde, Myxobolus neu- 
ro bi us benannt. 

Nicht leicht zu beui’teilen ist die Frage nach der pathologischen 
Bedeutung des Myxobolus neurobius. Pfeiffeb hält sie für 
zweifellos und er bezeichnet die durch sie an den A.schen hervor- 
gerufene Erkrankung als „Polyneuritis parasitica“. Schon Théldhan 
hat sich gegen die Auffassung Pfeiffeb's ausgesprochen (95. S. 155). 

Pfeiffeh selbst sagt: „Über die Krankheitserscheinungen bei 
den Äschen weiß man recht wenig" (S. 78), und es ist in der Tat 

auch nur wenig, was er als Stütze seiner Ansicht beibringt. Er 

erwähnt auch mehrfach, daß er neben den Myxosporidien Bakterien 
gefunden habe. Wir selbst haben letztere nicht gesehen. Ihr Vor- 
kommen würde überdies die Frage nach der primären pathologischen 
Bedentung der Myxosporidien nur zu komplizieren geeignet sein. 
Pfeiffeb führt keine Tatsachen an, welche für irgendwelche Ent- 
zündungsvorgänge sprächen, was schon I'iiélohak hervorgehoben 
hat. Auch wir haben weder Ansammlungen von Leukocyten, noch 
Wucherungen der Wirtsgewebe bemerkt, sondern stets nur eine 
mechanische Auseinanderdrängung der .Nervenfasern. Wie weit eine 
solche für pathologische Erscheinungen in Betracht kommen kann, 
entzieht sich jedoch unserer Beurteilung. 

Pfeiffeb bringt die Myxosporidieninfektion der Äschen be- 
sonders mit Augeuerkrankungen in ursächlichen Zusammenhang. 
Indessen scheint das Tatsachenmaterial, das er vorzubringen ver- 
mag, nicht ausreichend. Er erwähnt, daß „nicht .so selten Fische 
mit Trübung der Coniea oder Atrophie des Bulbus auf einem .\uge“ 
vorgekommen seien. Wie insbesondere die Trübung der Cornea 
durch die Infektion der Nerven bedingt sein soll, ist schwer ver- 
ständlich. Andererseits bemerkt er, daß an Fischen, bei denen „alle 
.\ugenmuskelnerven und auch der Nervus opticus intracerebral be- 
fallen“ waren, „an den .Augen der P'ische äußerlich nichts .Auf- 
fallendes“ wahrzunehmen war. Er kommt trotzdem zu dem Schlüsse, 
daß hierdurch Krankheitserscheiuungen hervorgerufen sein müßten. 

Wir sind nun allerdings gleichfalls der Meinung, daß namentlich 
eine starke Infektion der Nerven durch .Myxosporidien wohl schon 
durch den rein mechanischen Effekt pathologische Wirkungen zu 
erzeugen imstande sein wird; da aber Entzündungsvorgänge nicht 
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ZU beobachten sind, so geht es wohl vorläufig nicht an, von einer 
„Polyneuritis“ zu sjirechen, wie auch Thélouan schon richtig be- 
merkt hat. 

Pi'KiFFER ist geneigt, ein massenhaftes Ab.sterben der Äschen 
in der Ilm, das ihm Veranlassung zur Untereuchung gegeben hat, 
auf die Infektion mit den Myxosporidien znrückzufiihren. Wie weit 
dkser Schluß berechtigt ist, dürfte schwer zu entscheiden sein, da 
hierzu eine eingehende Kenntnis aller Verhältnisse unbedingt not- 
wendig wäre. 

Wie oben erwähnt wurde, war auch bei den Forellen, die wir 
untersuchten, ein plötzliches und massenhaftes Sterben eingetreten. 
Es war jedoch nicht auszuschließen und sogar bis zu einem gewissen 
Grade wahrscheinlich, daß die tatsächlich er\\iesene, vorübergehende 
starke chemische Verunreinigung des Wassers das Sterben veran- 
laßte. .Jedenfalls ist, angesichts dieser Veruni-einigung, in unserem 
Falle nicht möglich, ein Urteil über die pathogene Wirkung der 
Myxosporidien zu fällen. Es bedarf daher weiterer Untersuchungen, 
um die pathologische Bedeutung der Nervenmyxosporidien, die auch 
wir, wie oben erwähnt, für wahrscheinlich halten, endgültig fest- 
zustellen. 


II. Henneyiii/a nüH/tliiii Schbo. u. Schrdr. 

Bei der Durchsuchung der sonstigen Organe der Forelle auf 
Myxobolus neurobius wurde die folgende neue Form der 
Gattung Heniieguya entdeckt. Es gelang nur zwei Cysten zu 
finden, die schon mit unbewaffnetem .\uge zu erkennen waren. Sie 
befanden sich im Unterhautbindegewebe an der Basis der Kücken- 
flosse einer Forelle. 

Die Cysten hatten eine linsenförmige Gestalt und einen Durch- 
messer von U'j — 2 mm. Schnitte ergaben, daß sie von mehreren 
konzentrischen Hüllen fibrillären Bindegewebes umgeben waren 
(Fig. 10). Die Hauptmasse der reifen Sporen lag innerhalb der 
innersten Hülle, doch fanden sich vereinzelte Sporen auch außerhalb 
derselben, und durch ihr Herausdringen ist vielleicht die Bildung 
der .sekundären Hüllen erst verursacht worden. Die Cysten ent- 
hielten nur reife Sporen, keine anderen Entwieklungsstadien. 

Die Sporen haben eine breit eiförmige Gestalt (Fig. 11 u. 13), 
sind jedoch stark abgeplattet (h'ig. 12 u. 14). Ihre Länge ohne 
Schwanz beträgt 12 ii, ihre Breite 8-9 p. Das Vorderende ist 
nicht verjüngt, sondern abgerundet. Das Hinterende geht allmählich 
in den .Schwanzanhang über. Die Schale ist ziemlich dick und der 
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Schalenrand breit. In einifren Fällen schien es. als ob Randfalten 
vorhanden wären (Fig. 13 u. 14), doch ließen sie sich nicht immer 
mit Sicherheit nachweisen. Der Schwanz ist doppelt so lang als die 
eigentliche Sjiore. die mit Schwanz ungefähr .32 fi mißt. Etwa von 
seiner Mitte an ist er meist gespalten und läßt deutlich seine, Zu- 
sammensetzung ans zwei Fäden erkennen. Ein vollständiges .\us- 
einanderklaffen der beiden Schwanzhälften von der Hasis an, wie es 
ZscHOKKE für Henneguy a zschokkei Glrley abbildet (98, 

S. 643, Fig. 3i fand sich nie. Bei Betrachtung von der Fläche er- 
scheint die mittlere Partie des Schwanzanhangs dunkler, weiter 
hinten jedoch nimmt diese dunklere Zone die ganze Breite des 
Schwanzanhangs ein (Fig. 11 u. 13). Bei Kanteuansicht bemerkt 
man an der Basis des Schwanzes eine dreieckige, ebenfalls dunklere 
Partie tFig. 12); die Spitze dieses Dreieckes setzt sich in die Naht 
der beiden Schalenklappen fort, welche vom Körper der Spore auf 
den Schwanz übergeht (Fig. 14 n). Wie bereits bekannt, gehört von 
den beiden Hälften des Schwanzfortsatzes je eine zu einer .Schalen- 
klappe. Wir halten es für wahrscheinlich, daß die dunkleren 
Partien durch einen feinen Hchlraum, vielleicht auch durch irgend 
eine besondere Substanz zwischen diesen beiden Hälften des Schwanz- 
fortsatzes bedingt werden. 

Das Sporoplasma erfüllt die hintere Hälfte der Spore; nach 
vorn erstreckt es sich mit einem zugespitzten Fortsatze zwischen ' 
die Polkapseln bis zur Hälfte von deren Länge (Fig. 11 u. 13). Bei 
Betrachtung von der Kante sieht man Ansläufer des Sporoplasmas 
auch zwischen die Polkapseln und die Schalenhälften sich ein- 
schieben (Fig. 12 u. 14). Das Protoplasma hat ein gleichmäßiges, 
fein gekörntes Aussehen, nur um die Vakuole findet sich eine .An- 
häufung dunkel gefärbter Granula. Die Vakuole selbst (v) ist im 
Durchschnitt stets kreisrund, also kuglig nnd hat eine beträchtliche 
Größe. Dicht an ihr und sie sehr oft in Gestalt einer Kalotte um- 
fassend, liegt der Kern (k). .Auch bei Henneguya nüsslini 
wurde, wie bei M y x o b o 1 u s n e u r o b i u s , stets nur e i n Kern ge- 
funden. 't Eigentümlich ist in ihm die .Anordnung des Chromatins, 
das sich zu einzelnen Körnchen anhäuft, welche die Knotenpunkte 
eines aus dunklen Fäden bestehenden Kerngerüstes bilden (F’ig. 11 
bis 14 k; Fig. 15 a — ei In vielen Fällen erschien der Kern in der 
Mitte eingeschnürt iFig. 15c) und bot das Bild zweier aneinander 

') Es ist die« wolil ein eigentümlicher Znfall : bei etwa einem halben Dntzend 
anderer Arten, die znm Vergleich nntersucht wurden, fanden sich stet« zwei Kerne. 
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liegender Kerne. In Wirklichkeit war indessen immer ein Zusammen- 
hang zwischen den beiden Hälften noch vorhanden. 

Die Polkapseln haben eine Länge von 5 bei einer Breite von 
3 fl. Sie verjüngen sich ziemlich schnell zum Halsteil. Ihre Mün- 
dungen sind getrennt. Auch in ihrem ganzen Verlauf berühren sie 
einander nicht. Die Polfäden sind in 6 — 7 Windungen aufgerollt. 
Ausgeschnellt haben sie die vier- bis fünffache Länge der Spore 
ohne den Schwanzanhang. 

Die Polkapselkerne lagen meist am Hinterende der Polkapseln, 
seltener seitlich. Sie sind oval, oft etwas um die Polkaji.seln herum- 
gebogen. Das Chromatin liegt meist an ihren beiden Enden. 

Mit den meisten bisher beschriebenen Arten der Gattung 
Henneguj’a hat unsere Form keine Ähnlichkeit, da deren Sporen 
meist am Vorderende stark verjüngt sind und der Schwanzanhang 
in der Regel bedeutend kürzer ist. Am meisten gleicht sie noch 
der Henneguyazschokkei Gurley, die in verschiedenen Coregonen 
gefunden wurde. Aber diese Art zeichnet sich durch einen Schwanz- 
anhang aus, der die eigentliche Spore um das vier- bis fünffache 
übertrifl’t, während bei unserer Form der Schwanzanhang ungefähr 
doppelt so lang wie die Spore ist. *) Ferner sind die PolkapsellUden 
sechs- bis zehnmal so lang als die Spore, also bedeutend länger als 
bei Henneguy a nüsslini. Auch berühren sich die Polkapseln 
bei Henneguya zschokkei in der Mittellinie, was bei Henne- 
guy a nüsslini nicht der Fall ist. Die Breite der Sporen von 
Henneguya zschokkei ist mit 6—7 ii auch geringer (gegen 
8—9 fl), während die Länge der Spore ohne den Schwanzanhang 
die gleiche ist. 

Außer Henneguya zschokkei kommt noch Henneguya 
schizura Guhi.ey in Betracht, die im Bindegewebe der Augen- 
muskeln und in der Sclera von Esox lucius gefunden wurde. 
Hier ist der Schwanzanhang drei- bis viermal so lang als die eigent- 
liche Spore. Die Länge der Spore beträgt 12 fi, die Breite indessen 
nur 6 fl (gegen 8 — 9 /i). Auch von dieser Form ist also Henne- 
guya nüsslini genügend unterschieden. 

Im übrigen muß betont werden, daß die Arten der Gattung 
Henneguya einer gründlichen Revision dringend bedürftig sind. 


‘) Bei Hofer (04, S. .56) sind die .S<hwanzanhäni;e der .Sporen von Henne- 
t;uya zschokkei wohl infolire eines Versehens als ..dreimal so laug als die 
Sporen selbst“ bezeichnet. Vgl. hierzu die Angaben von Zschokke (98. S. 650.i. 
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Die vorliegenden Beschreibungen sind zum Teil noch sehr unvoll- 
kommen und zu einer genauen Artunterscheidung wohl auch oft 
unzureichend. 
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Tafelerklärung. 

Tafel III. 

Die Figuren wurden mit Benutzung eines Zeiss'schen Mikroskops gezeichnet. 
Teilweise sind sie vermittels des ÂBBË’schen Zeichenapparates auf Objekttischhbhe 
entworfen. 


FUr alle Figuren gültige Bezeichnungen. 


ac — Achsencylinder. 
k = Kern des Amüboidkeiins. 
ms = Markscheide. 
n — Randnaht der Spore. 


p — Polkapseln. 
pk = Polkapselkern. 

SS = Schwann’sche Scheide, 
e = Vakuole. 


Fig. 1 — 9. Myxobolus neurobins. 

Fig. 1. Stück des Nervus vagus mit Cysten. Comp. Oc. 4, Obj. B. Zeichen- 
apparat. Vergr. 80. 

Fig. 2. Einzelne Nervenfaser mit Cyste. Comp. Oc. 4, Obj. F. Zeichen- 
appsrat. Vergr. 520. 

Fig. 3. Querschnitt durch das Rückenmark einer Forelle. Die Sporen liegen 
teils einzeln, teils zu mehreren zusammen. Comp. Oc. 2, Obj. A. Zeichenapparat. 
Vergr. 26. 

Fig. 4a— e. Querschnitte durch einzelne Nervenfasern, die genauere Lage 
der Sporen zeigend. Comp. Oc. 4, Obj. F. Zeichenapparat. Vergr. 520. 

Fig. 5. Einzelne Spore von der Fläche gesehen. (Nach Schnitten gezeichnet.) 
Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm, ohne Zeicheuapparat. 

Fig. 6. Spore von der Kante gesehen (desgl.). 

Fig. 7. Spore von der Fläche betrachet. Comp. Oe. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 
Zeichenapparat. Vergr. 1000. 
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Fig. 8. Spore von der Kante betrachtet. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 
Zeichenapparat. Vergr. 1000. 

Fig. 9a — b. Polkapselkeme. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm, ohne Zeichen- 
apparat. 

Fig. 10—15. Hennegnya nttsslini. 

Fig. 10. Querschnitt durch eine Cyste. Comp. Oc. 2, Obj. B. Zeichenapparat. 
Vergr. 40. 

Fig. 11. Spore von der Fläche betrachtet (nach Schnitten). Comp. Oc. 12, 
Apochr. Imm. 2 mm, ohne Zeichenapparnt. 

Fig. 12. Spore von der Kante betrachtet (desgl ). 

Fig. 13. Spore wie Fig. 11 mit eingezeichneten Polkapselfaden nnd Band- 
falten (desgl.). 

Fig. 14. Spore wie Fig. 12 mit eingezeichneter leistenartiger Kandnahtaus- 
breitung (desgl.). 

Fig. 15a- e. Verschiedene Formen des Sporenkems. 
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Einleitiing. 

Wiederholt ist prerade in jüngster Zeit darauf hingewiesen 
worden, daß sowohl die Funktion als die Morphologie der Flimmer- 
elemente noch recht zahlreiche ungelöste Fragen darbieten; ja es 
ist behauptet worden — und nicht mit Unrecht — „daß kaum eine 
zweite Frage im weiten Gebiete der Bewegungserscheinungen der 
lebenden Substanz so wenig unserem Vei-ständnisse näher getreten 
sei, als speziell dieses Problem“ (Gckwitsch 04. S. 73). Gerade 
über die einfachsten Flimmergebilde selbst, die Cilien (Wimpern) und 
Flagellen (Geißeln), sind unsere Kenntnisse in morphologischer 
Hinsicht recht mangelhaft. Es hat dies natürlich seinen guten 
Grund in der großen Feinheit dieser Elemente und in der Schwierig- 
keit ihrer Beobachtung überhaupt. Aber auch ihre Verbindung mit 
und ihre Fortsetzung in den Zellkörper ist. trotz zahlreicher hier- 
über vorliegender Beobachtungen, noch nicht in durchaus be- 
friedigender Weise klargestellt. So kann es allerdings nicht er- 
staunen, wenn auch die physiologischen Grundprobleme der 
Flimmerbewegung, die Fragen nach dem Wesen und dem Sitz der 
bewegenden Kraft, wie nach den Bedingungen der Koordination der 
Bewegung innerhalb einer und derselben Zelle, als durchaus ungelöst 
bezeichnet werden müssen. Von diesem Gesichtspunkte aus dürften 
die nachfolgenden Beobachtungen vielleicht auf einiges Interes.se 
rechnen dürfen, um so mehr, als sie genauere .\nhaltspuiikte für die 
schon mehrfach vermutete grundsätzliche Übereinstimmung der 
Cilien. der Flagellen und der Schwänze der flagellât euförniigen Sper- 
matozoon darbieten. 

Bei der Ausführung dieser Studien, die durchaus an ciliaten 
Infu.sorien angestellt wurden, ergaben sich auch einige Beobach- 
tungen über Trichocysten , die ich als letzten Teil dieser Arbeit 
beifüge. 

Die ältesten meiner Untersuchungen, die ich hier mitteile, 
wurden schon im .lahre 1889 in Würzburg angestellt; damals ge- 
lang es mir, mit Hilfe der Goun'scheu Methode die unten dar- 
gestellten Verhältnisse der Cilien von Stentor roeruleus zu erkennen. 
Im Winter 1896 97 machte Herr Geh. Kat Bütsciu.i, ohne von meinem, 
nicht j)ublizierteii Funde Kenntnis zu haben, eine ähnliche Beobach- 
tung an einem Ci/cUdiitm ißlaucoiiM, das in einem mit der Lüifi.er- 
schen Geißelmethode hergestellten Präparate aufgefunden wurde. 
Die Mitteilung dieses Fundes gab mir Veranlassung, meine eigenen 
Untersuchungen wieder aufzunehmen. Zunächst brachte ich die 
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GoLoi’sclie Methode nochmals an Stentor sowie an einigen anderen 
Infusorien zur Anwendung; dann stellte ich auch selbst Versuche 
mit der LöFFLEn’schen Färbung an und schließlich zog ich noch 
weitere Methoden heran, die namentlich bei Parnmaeriitm und Frontonia 
bemerkenswerte Beobachtungen ergaben. Bei der Herstellung der 
Gonoi-Präparate unterstützte mich eine Zeitlang Frl. Dr. Cn. Ham- 
nuiiGEK, wofür ich ihr auch an dieser Stelle danken mochte. Vor 
allem aber ist es mir eine angenehme Pflicht, Heim Geh. Hofrat 
Bctschli meinen innigsten Dank zu sagen für die Überlassung 
einiger Mikrophotographien, welche auf Taf. V wiedergegeben sind. 


Technisches. 

Die Anwendung der GoLoi'schen Methode zur Färbung der 
filien ist nicht für alle Objekte in gleichem Maße geeignet. Ara 
besten und sichersten gelang sie mir stets bei Stentor roeruleus. Ich 
verfuhr dabei folgendermassen : Eine Anzahl Stentoren wurden in 
möglichst wenig Kulturwasser, in dem sie sich gerade noch bewegen 
konnten, in ein größeres L’hrschälchen übertragen und mit einem 
ziemlichen Quantum einer Mischung von 5 Teilen 2proz. Kalium- 
bichromatlösung mit 1 Teil 1 proz. Osmiumsäure übergossen. Durch 
wiederholtes Aufsaugen und Ausspritzen der Flüssigkeit durch eine 
Pipette (mit Gumraihütchen) wird eine sofortige Mischung mit der 
Kulturfliissigkeit erzielt; in der Lösung können die Objekte mehrere 
Minuten bis Stunden verbleiben. Hierauf werden die Stentoren mit 
möglichst wenig Flüssigkeit in die Pipette aufgesaugt, dann in ein 
l'hrschälchen mit ganz verdünnter Silbernitratlösung ausgespritzt, 
sofort wieder aufgesaugt und schließlich in ein nicht zu kleines 
Quantum 1 proz. Silbernitratlösung übertragen. In letzterem muß 
man, durch wiederholtes .\ufsaugen und Ausspritzen der Lösuug 
mittels der Pipette, eine möglichst rasche Verteilung der mit- 
genommenen Kaliumbichromatlösung bewirken, um dadurch die Ent- 
stehung giöberer Niederschläge, die natürlich nicht ganz zu ver- 
meiden sind, tunlichst zu verhindern. Die Stentoren werden dann 
nach einiger Zeit in viel destilliertem 'Wasser ausgewa.schen, durch 
steigenden .\lkohol in Nelkenöl übertragen und in Kanadabalsain 
aufgestellt. Dabei ist die Benutzung eines Deckgläschens — im 
Gegensatz zu der gewöhnlichen Aufbewahrung der Goi.ci-Prä parate — 
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nicht ausgeschlossen. ') Durch Klopfen auf das Deckgläscheu werden 
schließlich die Tiere in einzelne Stücke zersprengt, wobei man 
meistens größere zusammenhängende Stücke der Körperobeidläche 
leicht erhalten kann. Die.ses Zei'sprengen ist deshalb notwendig, 
weil die ganzen Tiere undurchsichtig schwarz oder dunkelrotbraun 
erscheinen. 

Der Anblick, den solche Präparate gewähien. ist außerordentlich 
überraschend. Sämtliche Cilien heben sich bei schwächerer Ver- 
größerung von der ungefärbt gebliebenen KöriHiiobei-fläche als 
intensiv schwarz gefärbte borstenartige Haare ab, so daß jede 
einzelne Wimper in ihrem ganzen Verlaufe verfolgt werden kann 
(Fig. 1). Von den Ergebnis.sen. welche die genauere Untersuchung, 
namentlich mit .stärkeren Vergrößerungen ergibt, wird unten die 
Rede sein. 

In manchen Präparaten sind den Cilien feine dunkle Körnchen 
aufgelagert; im allgemeinen aber ist das bei guten Präparaten nicht 
der Fall und es zeigt sich auch bei starker Vergrößerung und 
intensiver Heleuchtung, daß die Deutlichkeit der Cilien nicht etwa 
auf der Bildung eines solchen, ihnen aufliegenden körnigen Nieder- 
schlages aus der Silbernitratlösung beruht, sondern durch eine wirk- 
liche Färbung der Cilie selbst zustande kommt. Ob es sich dabei 
allerdings um eine außerordentlich feine Fällung iu der Cilie handelt, 
kann nicht entschieden werden. 

Bei einigen anderen Infusorien, mit denen ich Versuche an- 
stellte, gelang die Färbung der Cilien mit der Ooi.oi'schen Methode 
nicht so gut. wie bei Stentur rueruleiis. Bei einigen, wie Frontonia 
leuras und Paramaecium raiidafim, konnten immerhin brauchbare 
Ergebnisse erzielt werden; doch mußten die Tiere aus der Bichromat- 
lösung direkt in 1 proz. Silbernitratlösung übertragen werden, wobei 
diese natürlich nicht nur in etwas größeren Quantitäten angewandt, 
sondern auch sofort sehr gründlich mit den kleinen Mengen der in 
sie eingeführten Bichromatlösung gemischt werden mußte, weil der 
entstehende Niederschlag sonst allzu störend wirkt. Im allgemeinen 
waren übrigens die Ersrebnisse bei Frontonia und Paramaecium nie 
so regelmäßig und gut wie bei Stentor. 

Daß es mit der GoLüi’schen Methode gelingt. Wimperelemente 
zu färben, ist, wie ich nachträglich ersah, nicht ganz unbekannt. 
So berichtet wenigstens Kai.i.h's in Ehruch's Encyklopädie der 

*) Ich besitze ein vor 15 Jahren nngefertigtes Präparat, ilas «ein ursprüng- 
liches .\uMehen vollständig bewahrt hat. 
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Mikroskopischen Technik (03. S. 475), daß „unter Umständen auch 
einzelne Fliramerhaare imprägniert werden können“. Inde.ssen hat 
man bisher diese Methode zum Studium von Wimperelemeuten nocli 
nicht benutzt, was wohl auch niclit in allen Fällen möglich sein 
dürfte. Dagegen sind andere Silbermethoben zum Nachweis von 
Bakteriengeißeln von \.\ü Ekmkngkm (93) und Zettnow (89) an- 
gegeben worden. Über diese stehen mir eigene Eifahi ungen bis jetzt 
nicht zu Gebote. 

Außer der GoLOi’schen Methode verwandte ich zur Färbung der 
Cilien in Totalpräparaten die LüFFi.EB’sche Geißelfärbung, und zwar 
ill der 1890 mitgeteilten Modifikation (Geißelbeize: Tannin-Ei.seii- 
alaun-Wollschwarz, angesäuert. — Färbung: Anilinwasser-Fuchsin; 
vgl. Löffler 90, S. 625 und Lee-Mayer 01, S. 4.56). Bei An- 
wendung dieser Methode erscheint jedoch — entgegen der in der 
Bakteriologie meist üblichen Praxis — vorherige Fixierung der Ob- 
jekte durch Osiniumsäuredämpfe geboten. Auch Lst es in der Kegel 
notwendig, die Färbung auf nassem Wege auszuführen, indem 
man die verschiedenen Flüssigkeiten in der bekannten Wei.se mit 
Filtrierpapier unter dem Deckgläschen hindurchsaugt. Ich habe 
hierbei, mit Kücksicht auf die das Deckgläschen stützenden M’achs- 
füßchen, eine Erhitzung der Beize und der Farblösung ohne Nach- 
teil unterlassen, ließ aber natürlich zum Ei-satze dafür beide Flüssig- 
keiten (in der feuchten Kammer) längere Zeit, d. h. eine halbe oder 
ganze Stunde und mehr, einwirken. Zum Verdrängen des Alkohols 
wurde Xylol benutzt, da Nelkenöl die Färbung beeinträchtigt. 

Die Verwendung der LöFFLEu'schen Methode mit Auftrocknuug 
der Objekte ist bei größeren Infusorien aus dem Gninde meist un- 
zweckmäßig. weil diese stark zusammenschrumpfen und oft die Cilien 
fast völlig verlieren. Doch habe ich auch bei dieser Art der .An- 
wendung in einzelnen Fällen brauchbare Ergebnisse erzielt. 

Eigentümliche und interessante Resultate ergab bei Ptmvmwciiim 
und Frontonia die folgende Methode. Die Tiere wurden in größeren 
Mengen (im Uhi-schälchen) mit der gleichen Kaliumbichromat- 
Osmiumsäure-Mischung übergossen, die ich zur .Anfertigung der 
GoLoi-Präjmrate verwandte. Sobald sich die getöteten Tiere am 
Boden des Uhrschälchens einigermaßen abgesetzt hatten, winden sie 
mit der Pipette in ein kleines GlasrJihrchen übertragen und in 
diesem unter Zuhilfenahme der Coiifschen Laboratoriumszentrifuge 
weiterbehandelt. Nach sorgfältigem Auswaschen in AVassei' wurden 
sie mit Dahlia gefärbt, zur Fixierung dei- Fäibung durch 'I'annin 

Archiv fttr Prolititenkiiii<1c. Bd. VI 5 
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und Brediweinstein hindurdigefiihrt i vgl. Schubkko 03. S. 192 *) 
und sdiliedlidi durdi steigenden Alkohol in Xjlol übertragen. Be- 
trachtet man die ganzen Tiere nun in Kanadabalsani. .so erscheinen 
sie ganz dunkel violett gefärbt utid die Cilien sind deutlich zu er- 
kennen. Da jedoch bei genauer Untersuchung die unten zu be- 
schreibenden Differenzierungen der Cilien (das ^Endstück“) nicht 
hervortreten, so habe ich diese Methode, die ich ursprünglich zum 
Studium der Cilien selbst anzuwenden versuchte, hierzu weiter 
nicht mehr benutzt. Dagegen leistete sie wertvolle Dienste beim 
Studium der Obeiflächenstruktuien der Pellicula und der basalen 
Verhältnis.se der Cilien. Zu diesem Zwecke werden die Tiere am 
einfachsten durch Klopfen auf das Deckgläschen des frisch an- 
gefertigten Balsampräparates, oder durch Zerreiben der Tiere zwischen 
Objektträger und Deckgläschen, in einzelne Stücke zersprengt. Ähn- 
lich w ie oben für die Gouii-Präparate von Stentor angegeben wurde, 
erhält inan auch hier meist .«ehr gute und klare Stücke der Ober- 
fläche der Tiere, welche deren Struktur deutlich erkennen la.ssen. 
Anscheinend dringt das Tannin, das zum Fixieren der Färbung be- 
nutzt wird, sehr wenig in die Tiefe, so dall die inneren Teile der 
Tiere fast ganz ungefärbt bleiben. Ich habe auch solche, mit Dahlia- 
Tannin-Brechweinstein behandelten Tiere in Paraffin eingebettet und 
geschnitten. Ein Teil der Schnitte wurde dann auf dem Objekt- 
träger noch nachgelärbt. Gewisse Gründe ließen vor allem eine 
Nachfärbung mit M. Hkidkshaix's Eisenhäniatoxylin wünschen.swert 
erscheinen, die sich auch mit Nutzen noch ausführen ließ. Dabei 
wurde allerdings die Dahliafärbitng etwas blasser, immerhin aber 
blieb sie deutlich genug, um zusammen mit der durch das Kisen- 
hämaloxlin erzielten Färbung recht lehrreiche Bilder zu gehen. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß ich auch Paraffinschnitte 
von Paramaecien, die mit Sublimatessigsäure konserviert waren, mit 
Eisenhäniatoxylin sowie mit verschiedenen anderen Methoden färbte. 


I. Cilien. 

.Auch die neueren Untersuchungen hatten an den Cilien der In- 
fusorien ebensowenig irgendwelche Ditt’erenzierungen ergeben, als 

') Statt der früher von mir angewandten Iproz. benutze ich jetzt in der 
Kegel eine 3|iroz. Brechweinslcinlüsung- 
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solclie von den meisten echten Cilien*) der Gewebezellen bekannt 
sind. 8o berichtet H. X. Maier (02, S. 119), daß sie „im Leben wie 
in gefärbten Präparaten vollständig homogen erscheinen“. Am 
Ende schienen sie ihm bei den Formen, die er untersuchte, stets fein 
auszulaufen. Betschli (Protoz., S. 1324) hatte, „ohne .speziell auf 
die.se bei der Feinheit der Objekte ziemlich schwierige Frage ge- 
achtet zu haben, für wahrscheinlich gehalten, daß haarartig ver- 
schmälerte Cilien nicht selten Vorkommen“. Ebenso sicher schien 
ihm dagegen „die in ganzer Länge gleich dicke Cilie vertreten zu 
sein“, was Maltas (83, S. 535) für die Regel gehalten hatte. 

Besondere .\ngaben liegen für die Cilien von Ojxtlimi vor. Nach 
NissitALM (86. ,S. 48H) bestehen sie -aus einem biegsamen Faden 
und dem zugehörigen Protoplasma“, eine Ansicht, die durch keine 
Abliildungen gestützt und von Bltschu (1. c.) auch mit Recht als 
nicht bewiesen bezeichnet wurde. Dagegen berichtet Tönxigks (98. 
8. 130), daß die „Geißeln“ (sic!) von Opulina „nur gegen das Ende 
zu ein wenig zugespitzt“ seien und daß „das Geißel- resp. Wimper- 
plasma nicht, wie man es nach der Ansicht vieler .\utoren anzu- 
nehmen scheine, eine homogene Struktur besitze, .sondern aus ab- 
wechselnd helleren und dunkleren .\bschnitten bestehe, welche eine 
regelmäßige Aufeinanderfolge erkennen lassen“. .4ber auch diese 
.\uffassnng hat schon W'iderspruch gefunden. Denn Maier konnte 
„von einer solchen Struktur der \Vimi)ern ebensowenig etwas sehen, 
als alle früheren T'ntersucher (Bltschu Protoz., S. 1326), und möchte 
daher an der Homogenität der Cilien festhalten“ (1. c. S. 119). 

Schließlich ist noch eine, allerdings etwas versteckte Angabe 
zu erwähnen, die dementsprechend in der Literatur über die 
Cilien auch noch wenig Beachtung gefunden hat. obwohl sie zweifel- 
los die wichtigste der bisherigen Beobachtungen ist. ln der 
wichtigen Mitteilung über „Eine neue .Methode zum Färben der 
Mikroorganismen, im besonderen ihrer Mimperhaare und Geißeln“ 
berichtet Löefi.er auch über einige Erfahrungen, die er mit seiner 
seitdem so bekannt gewordenen Geißelfärbung an Infusorien .sammelte. 
Ich gebe seine bemerkenswerten Ausführungen im M’ortlaute wieder 
(89. S. 215); „.\uch die Infusorien nehmen die Farbe ausgezeichnet 
an. Sämtliche Wimpern und Geißeln derselben er.scbeinen intensiv 

’) LI.-« PtTTKB^04, S. 11) unter „Cilien“ auch die Geißeln, undulierenden Mem- 
branen. Menibranelleu und sogar die Tentakel der Suctorien verstellt, möchte ich 
nicht unterla.ssen zu hetoueii, daß ich, dem Üblichen zoologischen Sprach- 
gebrauche nach, unter „Cilien“ nurdie einfachen, nicht weiter spaltbaren 
Wiinpergebilde der Infusorien und echten Flimmerzellen verstehe. 
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gefärbt. Photogramm 7 stellt ein Individuum aus der Gattung der 
Holotriclia dar. Das Photogramm gibt eine gute Vorstellung von 
der Intensität der Färbung der Wimpern. An den gefärbten 
Wimpern und Bewegungsorganen treten bei vielen Organismen 
Feinheiten hervor, welche man bisher noch nicht hat wahrnehmen 
können. So sah ich z. B. bei einer mit langen Wimi)ern aus- 
gestatteten Infusoricuart. welche besonders durch eine alle übrigen 
Wimpern an Länge etwa um das Doppelte überragende, vom 
hinteren Körjterende ausgehende Rudergeißel ausgezeichnet ist. eine 
ganz eigentümliche Struktur dieser Gebilde. Die Wimpern haben 
nach ihrem freien Ende zu einen deutlichen Absatz, bis zu diesem 
ist die Wimper nahezu gleichmäßig dick, dann wird sie plötzlich 
außerordentlich fein, um in einem kleinen Knöpfchen zu enden. 
Rechts von dem Infusor auf Fig. 7 zwischen einem kleinen Spirillum 
und einem kleinen Vibrio liegt eine abgeris.sene Geißel, welche das 
ge.schilderte Verhalten deutlich erkennen läßt. Ich besitze Prä- 
])arate. in welchen zahlreiche Exemplare des Infnsors, von welchem 
jene Wimper herstammt, enthalten sind und .sämtliche Geißeln das 
geschilderte Verhalten in exquisiter Weise zeigen. Die eigentüm- 
liche Struktur der Wimpern scheint mir die Erklärung zu gestatten, 
daß die dickeren bisher allein gesehenen Wimperhaare eine Scheide 
darstellen, aus welcher feine protoplasmati.sche Fortsätze hervor- 
ragen, welche die knopfförmigen Endanschwellungen zeigen und 
danach wohl als Tastorgane anzuselien sind." 

In dieser Schilderung Lörrt.Eu's. die sich nach der Beschreibung 
und Abbildung mit ziemlicher Sicherheit auf Cyilidiitni ijhmcimin be- 
ziehen dürfte, sind schon mehrere derjenigen Tatsachen angeführt, 
die ich teils mit der gleichen, teils mit anderen .Methoden au einigen 
anderen Infusorien auffand. 


A. Eigene neobaelituiigeii. 

1. Stentor roerntrus. 

M'ie ich oben schon erwähnte, machte ich die ersten hierher- 
gehörigen Beobachtungen an Goran-Präparaten von Stentor eoervlens. 
-\n ihnen erkennt man schon mit schwächeren Vergrößerungen die 
einzelnen Cilien als scharf gezeichnete dunkelrotbraune bis schwarze 
Haare, deren regelmäßige .\ufreihung auf den farblosen Streifen 
(„Zwischenstreifen" Bütscui.i^ sich leicht und deutlich verfolgen 
läßt. Durch die oben angeführte .\rt der Präparation (Zerklopfen 
unter dem Deckgläschen) werden nun nicht nur Stücke der Körper- 
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Oberfläche losgesi)rengt (Fig. 1 u. 3). sondern es werden nicht selten 
einzelne Cilien isoliert (Fip. 2). die oft in ziemlicher Menge im Prä- 
parate verstreut liegen. Besonders an diesen losgelösten Cilien, in- 
dessen auch an solchen, die noch an der Körperwand festsitzen, 
lassen sich nun zweierlei Beobachtungen anstellen (Fig. 2 u. 3'. 

Die eine entspricht ziemlich genau den Angaben Lüffi.eus für 
CycUdium. Auch bei Stentor coernleiis besitzt jede Cilie einen distalen 
Abschnitt, der bedeutend schwächer gefärbt und außerdem ein wenig 
feiner erscheint, als der basale längere Teil der Cilie. Die Länge 
des stark gefärbten Abschnittes, der sich deutlich und recht scharf 
absetzt, ist ungelahr die doppelte wie diejenige des helleren distalen 
Teiles, den ich als „Endstück^ bezeichnen will. Der basale Teil 
bleibt in seinem ganzen Verlaufe gleichmäßig dick, das Endstück 
dagegen scheint sich ganz am Ende etwas zuzuspitzen. 

Die.se Verhältnisse sind nur bei starken Vergrößerungen fest- 
zustellen iZfiss, Apochr. Immens. 2 mm Comp. Oc. 18). V'ergleicht 
man hiermit die bei schwächerer Vergrößerung gewonnenen Bilder 
iFig. 1). so ergibt sich, daß nur die dunkel gefärbten basalen .üb- 
schnitte wahrnehmbar sind und somit für sich allein die ganze Cilie 
darzustellen scheinen. So weit bei frisch getöteten, in Wa.s.ser unter- 
suchten Tieren die Cilien überhaupt einzeln verfolgt werden können, 
sind sie im wesentlichen auch nur in dem basalen .\bsehnitt erkenn- 
bar. Wenigstens kann man sie so, wenn sie der Körperoberfläche 
sich zirkulär anlegen, im allgemeinen nicht über den benachbarten 
„Zwischenstreifen“ hinaus vertblgen; und das gleiche ist an den 
UoLoi-Präparaten bei schwächerer Vergrößerung der Fall iFig. 1). 
Bei starker Vergrößerung dagegen zeigt sich an den Gonoi-Prâparaten 
deutlich, daß die Cilien, an denen nun auch das End.stück erkennbar 
ist. in ihrer ganzen Länge den .\bstand zweier Zwischenstreifen 
erheblich überschreiten. 

Außer dieser Differenzierung der Cilie in zwei Ab.schnitte la.ssen 
sich aber an den Gouii-Präparaten noch Beobachtungen über 
die Form der Cilien anstellen, die mir nicht ohne Bedeutung zu 
sein scheinen (Fig. 1 — 3). Vor allem zeigt sich, daß die Cilien nur 
selten gerade ge.streckt, sondern fast ausnahmslos gekrümmt sind. 
Aus der Tatsache aber, daß ‘diese Krümmung bei den einzelnen 
Cilien eine verschiedene ist, folgt mit unbedingter Sicherheit, daß 
die Cilien nicht starr sein können, wie noch in den letzten .Tahren 
für die Cilien von Gewebezellen wieder behauptet wurde, sondern 
daß sie zweifellos die Fähigkeit ihre Form zu verändern, eine eigene 
aktive B e w e g u n gs f ä h i g k e i t besitzen müs.sen. Die .Anordnung 
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der Cilien in den Präparaten macht ganz entschieden den Eindruck, 
daß durch die Konservierung bestimmte Phasen der Bewegung fest- 
gehalten werden, und icli kann keinen (ji und für die Jleinuug tinden, 
daß die verschiedenen Formen der Cilien irgendwie unnatürlich 
seien. Jedenfalls läßt sich mit Be.stimmtheit behaiiiiten, daß die 
F(um. in welcher die Cilien im Präparate erscheinen, durch die ihnen 
im Leben zukommeuden Eigenschaften bedingt Lst. 

Es ist nun von großer Wichtigkeit, daß die Form der Cilien 
stets eine schraubig-spiralige ist oder wenigstens als 
ein Ausschnitt einer schraubigen Spirale aufgefaßt 
werden kann. Viele Cilien sind einfach bogenförmig gekrümmt 
(Fig. 3, Fig. 2 c). andere aber besitzen an der Spitze eine der basalen 
Krümmung entgegengesetzte Krümmung (einzelne Cilien in Fig. 3, 
Fig. 2b und besonders Fig. 2d), wodurch die spiralige Krümmung 
deutlich bekundet wird. Am Präjiarate erkennt man bei Bewegung 
der Jlikrometer.schraube, daß diese Spiralkrümmung nicht nur in 
einer Ebene verläuft, sondern, was sich in der b'igur nicht gut 
wiedergebeii läßt, eine räumliche, also schraubenförmige ist. Auch 
an den Cilien, welche bogenförmig gekrümmt erscheinen, läßt sich 
in der Kegel feststelleii , daß die Krümmung nicht genau in einer 
Ebene liegt, also einen .Ausschnitt einer Schraube darstellt. Zur 
rntersuchung mit der LörFi.KKSchen Methode eignet sich Stentor 
coernlcHs wegen .seiner Größe nicht gut (s. oben 8. 05 1 ; namentlich 
bei Auftrocknen der Objekte erhält mau gar keine günstigen Prä- 
parate. Ich habe deshalb nur wenige derartige Präjiarate von 
Stentor angefertigt. 


2. Va ramaeeimu raatlataia, 

l’iiigekehrt habe ich bei Paramaecium lawlatuw mit der Löffi.ek- 
schen Färbung im allgemeinen bessere Ergebni.'<.se erzielt, als mit 
der Goi.fii'schen Methode. Mit letzterer erhielt ich niemals eine so 
allgemeine Färbung aller Cilien. wie bei Stentor; sondern es waren 
stets nur einzelne Partien der Körperoberfläche, an welchen die 
rilien geschwärzt wurden. .Aber auch an diesen war die Ditferen- 
zierung in zwei Abschnitte in der Kegel nicht so deutlich, wie bei 
Stentor rorrnletus. Immerhin gelang es doch, sie auch hier in einzelnen 
Fällen nachzuweisen. Besser waren dagegen, wie gesagt, die Er- 
gebnisse bei Anwendung der LöFFi.EK'schen Jlethode. und zwar bei 
Färbung auf nassem Wege unter dem Deckgläschen. Hier war das 
Endstück im allgemeinen deutlicher nachzuweisen (Fig. 4). Die 
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Gesamtlänge der Cilien ist, ebenso wie anscheinend die Dicke, ge- 
ringer als l)ei jenen von Stenfor rocrttleiis; doch ist das Verhältnis 
der Länge des Endstückes zu der des basalen Abschnittes annähernd 
das gleiche wie bei Strntor. 

Sehr deutlich ist bei diesen Präparaten die schraubige Krümmung 
der Cilien wahrzuuehmen. und zwar besonders au solchen, welche 
offenbar schon bei der Konservierung vom Körper des Tieres sich 
losgelöst hatten. 

Dali die Cilien der Infusoiien abgeworf'en werden können, scheint 
bis jetzt nur selten beobachtet worden zu sein; ich finde hierüber 
nur wenige Angaben; so bei FAnuK-DoMKiiGUE (S8. S. 58), bei 
Löfelek (s. oben S. 68), der von einer „abgeworfenen ßeißeP 
(— Cilie) spricht, und bei Kölsch (02, S. 16), der, ebenso wie 
Fabre-Domkroue berichtet, „daß auch vollständig isolierte Cilien 
noch einige Zeit schlagen“. Bei Jlastigophoren dagegen ist der 
Verlust der Geißeln durch Abwert'en eine seit langem bekannte Er- 
scheinung (vgd. Bctschli Protoz.. S. 678; Fischer 94, S. 204). In den 
LöFFLER-Präparaten von Piiramacrium finden sich nun abgeworfene 
Cilien zwischen den ausgeschnellten Trichocj’sten nicht selten in 
größerer .-Vnzahl. Und zwar findet man sie hier sowohl in Prä- 
paraten, die auf trockenem, wie bei solchen, die auf nassem \\'ege 
gefärbt waren, bei letzteren auch dann, wenn die Tiere nicht durch 
Klopfen auf das Deckgläschen zersprengt waren (was übrigens nicht 
leicht auszuführen ist). Dies beweist, daß die (älien nicht, wie bei 
den oben beschriebenen Präparaten von Stentor coernleiis, durch das 
Zerklopfen der Tiere abgebrochen wurden, sondern daß sie sich 
schon beim Abtöten mit Osmiumdämiifen vom Tiere losgelöst haben 
müssen. An solchen Cilien kann man. wie gesagt, ihre schraubige 
Gestalt am besten und in vei-schiedenen Foi men wahrnehmen. Einige 
besitzen, wie die meisten von Stentor in den GoLoi-Präimraten, eine 
einfach bogige Krümmung (Fig. 4 b). Zahlreiche aber zeigen an 
beiden Enden entgegengesetzte Krümmungen (Fig. 4d). Die basale 
Krümmung i.st dabei in der Regel viel stärker, als bei Stentor und 
kann sich nicht selten zu einer vollständig geschlossenen, ungerähr 
eifönnigen kleinen Öse einrollen iFig. 4 a). .Mitunter ist der von 
der Öse umschlossene Kaum gefärbt, was wohl daher rührt, daß 
irgend eine, in Fonn eines dünnen Flüssigkeitshäutchens von der 
Öse festgehaltene Sub.stanz sich gefärbt hat. Derartige (.'ilien können 
unter Umständen beinahe den An.schein erwecken, als wären sie mit 
einer basalen Verdickung versehen ( Fig. 4 a. e i. Wenn die Cilie an 
beiden Enden in gleicher Richtung gekrümmt erscheint, was ich im 
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allgemeinen seltener fand, so ließ sich meistens doch feststellen, daß 
diese Krümmung nicht in einer Ebene liegt. 

3. Froiitonia I encan. 

Im wesentlichen die gleichen Resultate wie bei Paramaerhm 
ergab die Untersuchung von Frontoma Jouas. Bei dieser Form gelang 
sowohl die Färbung mit der GoLGi’schen. wie mit der LöFFLEn’schen 
Methode. Vom Aussehen gelungener Gouii-Präparate mag Fig. 11 
eine Vorstellung geben, welche das Hinterende eines Tieres bei 
schwächerer Vergrößerung darstellt. Tn P’ig. 13 dagegen ist der 
optische Durchschnitt des Seitenrandes wiedergegeben, nach einem 
auf nassem Wege getarbten LöFFi.F.R-Präparate, bei Anwendung 
stärkster Vergrößerung lApochr. Immers. 2 mm, Comp. Oc. 18). Der 
Einfachheit halber wurden natürlich nicht alle Cilien eingezeichnet, 
sondern nur ungefähr diejenigen, w'elche bei einer bestimmten Ein- 
stellung in ihrem größeren Teile zu erkennen waren. An ihnen, wie 
an den abgeworfenen Cilien. die aus einem angetrockneten Löffler- 
Präparat stammen (Fig. 12), ist das Endstück deutlich abgesetzt. 
In Fig. 13 sind offenbar die basalen .Abschnitte der Cilien von dem 
dunkel gefärbten Rande des Tierkörpers wenigstens teilweise ver- 
deckt. Denn aus dem Verhalten der abgeworfenen Cilien (Fig. 12) 
geht hervor, daß die basalen stark gefärbten Abschnitte der Cilien 
länger sein müssen, als sie in Fig. 13 erscheinen; an ihnen ist 
ferner deutlich, daß die Endfaden relativ kürzer sind, als bei Stentor 
roeralciis und Paramaeciitm caudatnm. 

Auch bei Frontonia ist. besondeisî an den abgeworfenen Cilien. 
die spiralige oder schraubige Krümmung oft sehr deutlich (Fig. 12 a) 
und auch die häkchen- bis ösenförmige Einrollung des proximalen 
Endes ist .sehr häufig zu beobachten (Fig. 12 a, b). 

4. Cyclidinni ffhincoma. 

Der Freundlichkeit des Herrn Geh. Hofrat Bütschei verdanke 
ich schließlich eine Photographie eines Cijclidiam (flaaroma, das aus 
einem aufgetrockneten LöFFLER-Präparat (aus dem Winter 189697) 
stammt und in Kanadabalsam untersucht wurde (Fig. 18). Sowohl 
an den gewöhnlichen Körpercilien, wie an der am Hinterende ent- 
springenden langen Borste ist die Differenzierung des Endstücks 
aufs deutlichste zu erkennen. .Auch hier dürfte es. ähnlich wie in 
den anderen Fällen, ungefähr ein Drittel der Länge der ganzen Cilie 
einnehmen. Diese Photographie bestätigt aufs schönste die frühere, 
oben angeführe Beobachtung Löffi-er’s, die sich, wie schon oben 
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erwähnt, aller AVahi'scheinliclikeit nach ebenfalls auf Cyrlidium 
ijluucoma bezieht. 

ß. Zur Morphologie «1er yiininierortraiie. 

Aus (len geschilderten Beobachtungen ergeben sich nun mehrere, 
wie mir scheint, in theoretischer Hinsicht nicht unwichtige Schlüsse. 

Das Vorhandensein eines Endstückes ist schon in 
morphologischer Hinsicht von Bedeutung. 

Dali die Cilie „fast in jeder Hinsicht mit den Bewegungsorganen 
dei' Mastigophoren, den Flagellen übereinstimrat“, ist früher schon 
öfter, so z. B. auch von Bötsculi (Protoz. 8. 1323) betont worden. 
k. Fischer hat dann an den Geißeln gewisser Flagellaten \Pohjtoma 
uvella, Chloroi/oniiini eiichlorum. BmJo spec.) eine Zusammensetzung 
aus zwei Teilen nachgewiesen und diese Art von Geißeln als 
„Peitschengeißeln“ bezeichnet. ,.Eine solche intakte Peitschengeißel 
besteht aus zwei Teilen, dem ungefärbt schon sichtbaren, bisher als 
ganze Geißel aufgefaßen dicken Stiel und der 2—3 mal so langen, 
äußerst zarten Peitschenschnur“ (Fischer 94, S. 196 1 . An den Geißeln 
von Eiifflewt viridis und Monas (juttula gelang es ihm allerdings 
nicht, eine derartige Peitschenschnur nachzuweisen. *) 

Dagegen hat Bütschli (02. S. 52) auch an den Geißeln von 
Ewjleua einen dünneren Endfaden aufgefunden, worüber er bis jetzt 
allerdings nur ganz kurz und beiläufig berichtet hat. „Es ergab 
sich an nach Lükfiæh gefärbten Trockenpräparaten, daß sich ein 
Achseiifaden in den Geißeln (speziell von Eufjkna) erkennen läßt, 
der in schraubigen Touren von einer alveolären feinen Hülle um- 
zogen wird, ganz ähnlich wie der C.'entralkörper der Spirillen, 
oder fast ebenso wie der von Spirochaete von der alveolären plas- 
matischen Hülle. Das äußerste Ende die.ses Achsenfadens läßt 
keine Hülle mehr wahrnehmen und bildet die schon von Löffler*) 

‘) Dagegen fand er, daß sie „mit einer oder mehreren Beiheii kurzer, dünner, 
lugesjiitzter Härchen (Cilien) besetzt“ .«eien. Schon Pi.ksok (99, S. 249) und 
Bctschli i 02, S. 53) haben darauf hingewieaen, daß die scheinbaren (Hlien der 
£)Hÿ/e»m-GeiUeln „kry.«talliti8ch-trichitische Ansätze sind , welche sich beim Ein- 
trocknen des Tropfen«, oder auch bei der Färbung bilden“. Ich kann mich dieser 
Anffassnng nur durchaus anschließen und möchte, wie anch schon I’i-k.nük betonte, 
besonders hervorheben, daß an LöFFi.KB-PrUparaten. die mit Osmium.sänre fixiert 
und anf nassem Wege gefärbt wurden, nichts von den FisrnFB schen Cilien zu 
sehen ist. 

•) Die .Angabe von Iæfflkb bezieht sich anf die Cilien von C;/cfWin»i glaucoma 
(s. obeul. Bei liakteriengeißeln ist ein End.stück nicht vorhanden, wie anch BCtschu 
fand nnd ich nach lieobachtnugen an Spirillen bestätigen kann. 
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entdeckte und dann von Fischkk eingeliend dargestellte Eudspitze 
der Geißel.“ Herr (ieli. Hat Brrsciiu hatte die Liebenswürdigkeit, 
mir auch von .seinen Präparaten von Chhimydomonas und Euijkmi 
Photographien zu überlas.sen (F’ig. 19 u. 20i. Die Präparate 
waren nach Lökkleh gefärbt und wurden in Kanailabalsam unter- 
sucht. Bei beiden Formen besitzen die Geißeln am distalen Ende 
ein deutliches Endstück, das feiner ist und eine blässere Färbung 
zeigt, als der größere Hauptteil der Geißel. Im Vergleiche mit den 
von mir beobachteten Infusoriencilien ist das Endstück der Geißeln 
von Kiiijleiia und Chhniitßhnwmis, auf die Länge der ganzen tieißel 
bezogen, viel kürzer. Vor allem aber ist es auch erheblich kürzer 
als die langen peitschenschnurartigen Endtäden der Geißeln von PoJy- 
toma uvfllu, CliloTMiouiim cucMorum und 7>Wo sjiec.. die von Fischkk 
be.schrieben und abgebildet wurden. 

Daß die .Ausbildung eines „Endstückes“ bei den Geißeln von 
Flagellaten verbreiteter ist, als es nach den .Angaben Fischkh’.s 
scheinen könnte, zeigen die neuesten Beobacht imgeii von Puow.vzek 
an Trichouiastü- larrrtac (04. S. 5. Fig. 3) und von Ci.. Hamihiic.kr 
an Ihinalklla salhia (Oö). Bei Trühotnaslu konnte Pkow.^zkk an 
der nach hinten gerichteten „Schleppgeißel“ ein deutliches End- 
stück nach weisen, während die Beobachtungen von Gn. Ha.mihkoeu 
an IhmalicUa mit den A’erhältnisscn bei ('hlnmijdommnts (Fig. 19) voll- 
ständig übereiinstiinmen. 

AA'ährend nun durch die .Auffindung des Endstückes der Fla- 
gellatengeißeln durch Fisciieb und Bïtschm ein neuer l’nterschied 
zwi.schen Cilien und Geißeln festgestellt zu sein .>;chien, ist die.ser 
durch den Nachweis des Endstückes an den Cilien von Infusorien 
wieder behoben: bei beiden komtnt die nämliche distale 
Differenzierung eines Endstückes vor. 

A'on besonderem Interesse wird aber diese Übereinstimmung da- 
durch. daß nunmehr auch für die Cilien die für die 
Flagellen schon von Bitsciii.i (02. S. .o3), Kohschelt-Heideb 
(02, S. 3981') und Pctter (04, S. 37) be t on t e ..Ä hu 1 i c h kei t 
mit den Geißelfäden tierischer Spermatozoen ge- 
sichert erscheint. Auch bei diesen ist in zahlreichen Füllen 
ein besondere.s, am Ende des Sclnvanztädens sich absetzendes „E n d - 
stück“ bekannt.-) 

’) Per Hauptgrnnil filr die f'lieieinstimmiiiig wird von KoBscHKi.x-HKinER 
nicht in dein Vorhandensein des Endstückes, sondern in dem spiraligen .Sauin der 
Geiüeln von Flagellaten nnd .sperinatozoen erblickt ; vgl. unten 

*1 Vgl, die Darstellungen von Wai-devek in 0. Hkiitwio, Handbuch d. vergl. 
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Aber nicht nur durch den Besitz eines ^^^ndstückes“ stiinmen 
Infusoriencilien. Flagellatengeißeln und Speimatozoengeißeln mitein- 
ander überein, sondern auch in ihrer ganzen Form zeigen sie eine 
weitere, nicht minder wichtige prinzipielle .Vhnlichkeit. 

Ich habe schon oben, bei der Beschreibung der einzelnen, von 
mir untersuchten Cilien gezeigt, daß man nur sehr selten gerade, 
sondern fast stets gekrümmte Cilien findet und daß ferner die 
Krümmung der einzelnen Cilien nicht nur bei dem nämlichen Tier 
eine verschiedene ist, sondern sich entweder deutlich als 
s c h r a u b i g erweist oder wenigstens als .Ausschnitt 
einer Schraube aufgefaßt werden kann. Die Form der 
Cilien ist also die nämliche, wie die der Geißeln von 
Flagellaten und Spermatozoen, welche, wie bekannt, 
in der Regel deutliche Sc h rauben k rümm u n g zeigen. 

Besondei's bemerkenswert ist in dieser Hinsicht die bei den ab- 
geworfenen Cilien von Parnmaerium caudatiim und Frmitoiiiii leucas 
beobachtete Schleifen- und Üsenbildung (Fig. 4 n. 12), da Fischkr 
die gleiche Krscheinung an den abgewoifenen Geißeln von Flagellaten 
fe.stgestellt hat: „abgeworfene Geißeln rollen sich ebenso oft, ja 
vielleicht sogar etwas häufiger von der Basis aus ein“ i‘,»4. S. 22.5: 
Taf. XII Fig. IH, 18, 20». Diese Einrollung und Ösenbildung an 
der Basis ist zweifellos in beiden Fällen der Ausdruck einer be- 
sonders starken Einwirkung der gleichen Frsache, welche die 
flachere Si»iral- oder Schraubenfonn des größeren Teiles der Geißel 
oder Cilie bedingt. 

-An den größeren Spermatozoen sind vielfach sehr deutliche 
undulierende Säume zu beobachten, die im einzelnen zwar 
sehr vei-schieden gestaltet sein können, in sehr zahlreichen Fällen 
aber in deutlichen Spiralwindungen verlaufen. Die gleiche Erschei- 
nung haben Bütsciili (02, S. 52, s. oben). Pi.ksgk i09, 'l’af. IV 
Fig. 17 a u. b) und neuerdings Prowazkk (04. S. 5, Fig. 4» an den 
Geißeln einiger Flagellaten nachgewie.sen. Bötschli (1. c.) und 
Korsciiei,t-Hkidf.h (02, S. 414» haben auch bereits betont, daß 
hierdurch die Geißeln der Flagellaten und der Spermatozoen sehr 
aneinander erinnern. Bei den ersteren sind die Säume nur 
schmal und stellen eine sehr steil ansteigende Schraube dar. Sie 
sind daher nicht leicht walirzunehnien. Die schraubige Form 
legt nun den Gedanken nahe, daß bei den Cilien 

u. experiment. Entwicklungslehre der Wirbeltiere (01. S. 117) und von Kor-sciielt- 
Heidkr (02, S. 413 ff.'. 
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(ier Infusorien, welche nocli kleiner sind als die 
Geißeln der meisten Flagellaten, eine ähnliche 
spiralige Struktur vorhanden sein möchte, wie bei 
diesen und denSpermatozoen, und daß sie nur wegen 
der großen Feinheit der Verhältnisse mit unseren 
optischen Hilfsmitteln nicht wahrgenommen werden 
kann. Vielleicht darf man die nämliche Vermutung auch für die- 
jenigen Geißeln von Flagellaten und flagellatenähnlichen Spenna- 
tnzoen äußern, bei welchen es bis jetzt noch nicht gelungen ist, 
SpiraLsäume nachzuweisen. 

Eine solche Idee läßt sich für die Cilien der Infusorien weiter 
begründen. Aus dem Vorhandensein des „End.stückes“ geht jeden- 
falls mit Sicherheit hervor, daß am .Aufbau der Cilie zwei 
verschiedene Bestandteile beteiligt sind. Schon Löffler 
hatte aus seinen Beobachtungen an ^CyetidiHiir‘ geschlossen, daß 
der größere und breitere Hauptteil der Cilie, gegen welchen sich 
das Endstück absetzt, „eine Scheide darstelle, aus welcher feine 
protoplasmatische Fortsätze hervoiTagen“. Auch ich bin der Meinung, 
daß die Er.scheinung des „Endstückes" dadurch zustande kommt, daß 
eine, in den Golüi- und LÖFFLEH-Präpaiaten stärker gefärbte 
äußere Schicht eine centrale, mit diesen Methoden weniger 
staik färbbare .Achse am größeren Teil der Cilie scheidenartig um- 
hüllt. am „End.stück" dagegen nackt liervortieten läßt, daß also die 
gleiche Ansicht zu Recht besteht, welche für die .Auffa.ssung des 
Endstückes der Spermatozoenschwänze allgemeine .Anerkennung ge- 
funden hat. Die „Achse" der (Mlie entspräche demnach 
dem „Achsen faden“ der Spermatozoen und darf nun 
wohl auch als solcher bezeichnet werden; daß ich den 
nackten Teil des .Achsenfadens dem „Endstück“ der 
Spermatozoen gl eich setze, habe ich durch die Be- 
zeichnung schon zum Ausdruck gebracht. Ihrer Suljstanz 
nach müssen wohl der Achsenfaden wie die Hülle als protoplasmatisch 
betrachtet werden, wie aus der leichten Zerstörbarkeit der ganzen 
Cilie heiworgeht. Doch dürfte wohl kein Zweifel darüber bestehen, 
daß. falls eine Ibtferenz in der Festigkeit beider Bestandteile be- 
.steht, der Ach.senfaden den festeren 'feil dai-stellt. Aus den Be- 
obachtungen au den Cilien der Infusorien allein läßt sich dies aller- 
dings bis jetzt nicht mit Sicherheit beweisen. Zwar hat es schon 
an sich mancherlei für sich, den frei hervorragenden Teil als fester 
zu betrachten; aber immerhin kann man die Möglichkeit, daß dieser, 
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eine gewisse Festigkeit') besitzende Acbenfaden von einer noch 
festeren, etwa pellicularen Scheide umhüllt werde, nicht ohne 
weiteres von der Hand wei.sen. Was aber entschieden dagegen 
spricht, das ist nicht nur der Vergleich mit den Spermatozoen, 
sondern auch der Vergleich mit den mit einem Ach.senf'aden ver- 
sehenen Pseudopodien, mit den ,.Achsoi)odien“, wie sie hei niederen 
Protozoen auftreten. 

Die Berechtigung des Vergleiches der Cilien mit den Sper- 
matozoen wurde oben wohl schon mit genügender Be.stimmtheit er- 
wiesen. Von diesen aber wissen wir. namentlich aus den Macerations- 
versuchen von Bai.i.owitz, daß der Achsenfaden den festeren Be- 
standteil darstellt , die umhüllenden Substanzen dagegen vergäng- 
licherer Natur sind. Das gleiche steht für die .Achsopodien“ 
der Heliozoen und mancher Kadiolarien fest . bei welchen der 
Achsenfaden, obwohl er wieder ins Protoplasma zurückgezogen und 
dai'in resorbiert werden kann, eine größere Festigkeit besitzt, als 
das ihn umhüllende leichter flüssige Protoplasma. 

Auf die Beziehungen von Pseudopodien mit Geißeln und Cilien 
ist schon öfter hingewiesen worden; schon seit langem sind Fälle 
bekannt, in welchen Übergangsformen zwischen P.seudopodien und 
Geißeln zu bestehen scheinen (vgl. Bütschu. Protoz. S. H72; Schav- 
Di.NK 94, S. 1285; Plksoe 99, S. 223). In neuerer Zeit haben dann 
aber PüTTim (04, S. 75) und Gi kwithcii (04. 8. 61) diese Anschauung 
insofern weiter ausgebaut, als sie die Cilien und Geißeln als ..in 
sjæzieller Richtung weiter difterenzierte FilipodieiP (Achsopodien) 
glaubten anffassen zu müssen. Pï’Tïkk tindet ..die Unterschiede, 
die zwischen den typischen Bewegungen träger lappiger Pseudo- 
podien der .-tmöben oder Leukocyten und der für die getrennte 
Wahrnehmung für das .\uge zu frequenten Bewegung der Cilien 
bei Wirbeltieren bestehen, überbrückt durch eine kontinuierliche 
Reihe von Formen: über fadenförmige hyaline Pseudopodien, die 
aber sich noch fließend auf fester Unterlage bewegen (z. B. Ifiiatopus\, 
zu solchen, die frei ins Medium hineinragend mit einer stützenden 
Achse versehen sind und spontane nutierende Bewegungen ausführen 
(z. B. Camptmmm). von diesen wieder zu den noch nicht zu frequent 
schlagenden Cilien mancher Protisten, besonders Flagellaten 
(z. B. Mnltiali((), und endlich zu den Flimmerzellen der Wirbeltiere. 


'( Kine gewisse Festigkeit innli die t’iliemichse Ijesitzeu: jedenfalls kimn sie 
nicht .leichttiilssig'* sein. Ich hetoiic dies mit Rücksicht auf die unten zu he- 
sprechende Schapkr'scIic Theorie der t'ilienbewegiing. 
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deren Cilien 12 Schläge und mehr in einer Sekunde ausfiihren können“. 
In ganz ähnlichem Sinne wie Püttek äuüert sich Gcrwitsch. der 
auch die ontogenetische Entstehungsweise von Wiinjiergehilden heran- 
zieht. was ich jedoch fiir weniger ins Gewicht fallend betrachten 
möchte. 

Ich schlieüe mich im allgemeinen Pütter und Glrwitsch durch- 
aus an und bin der Jleinung. dali die .\nsicht, die Geißeln und Cilien 
seien durch weitere Kiflerenzierung von .Achsoiiodien entstanden, 
durch meine Beobachtungen eine weitere wichtige Stütze erhält 
Bisher konnten hierlur in morphologischer Hinsicht nur die Beobach- 
tungen von Bl'tschu i02 1. Pi.exge i und Prowazek (04) an den Geißeln 

von Flagellaten angeführt werden, und Pütter und Gerwitsch heben 
auch ausdrücklich hervor, daß der Nachweis einer axialen Differen- 
zierung in den Wimpergebilden, deren Vorhandensein beide auch 
aus physiologischen Gründen postulieren (s. unten), „zur Zeit 
noch meist auf große Schwierigkeiten stoße“ (Pütter 04. S. 76). 
Für ..Cilien“ im engeren Sinne lagen bisher, abgesehen von der 
meist unberücksichtigt gebliebenen vereinzelten Angabe Löffi.er’.s. 
überhaupt noch keine hierhergehörigen Beobachtungen vor. Der 
Nachweis des „Endstücks“ an den Cilien von Infusorien, wodurch, 
wie ich oben gezeigt zu haben glaube, gleichzeitig das Voihandensein 
einer axialen Differenzierung sichergestellt erscheint, erlaubt aber 
nunmehr wie die h’lagellen auch die Cilien den .Achsojioiiien an- 
zu.schließeu. Das „Endstück“ ist somit nicht nur für den rein 
morphologischen Vergleich der Cilien und Geißeln mit den 
höher differenzierten Sperniatozoengeißeln, sondern auch für die 
Herleitung und den Vergleich mit niederen, weniger differenzierten 
Bewegungsorganen der Zelle von A\ iclitigkeit. 

.Andererseits aber macht der Vergleich mit beiderlei Elementen, 
Achsopodien wie Sperniatozoengeißeln, in hohem Maße wahrschein- 
lich. daß der Achseiifaden der Cilie, wie schon oben angedeutet 
wurde, den festeren, elastischen Bestandteil und die 
Hülle einen protoplasmatischen, leichter flüssigen 
i'berzug darstellt. Für die .Achsopodien ist diese Aulfassuug, 
die schon von Buaxht und Bütsciiu iProtoz„ S. 287/ ausgesprwhen 
wurde, ohne weiteres klar und an jedem .Achsopodium (z. B. von 
Aciiiiosphaeriiim ciclilinniii am lebenden Objekt leicht zu beweisen. 
.Mit Hecht ist auch hervorgehoben worden, „daß die .Annahme einer 
festeren Stütze für die feinen Plasmastränge in .Anbetracht der Ge- 
setze des (Gleichgewichts der Flüs.sigkeiten einem wirklichen theore- 
tischen Postulate gleichkommt“ (Gerwitsch 04, S. 61 ,i. 
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Für die Spermatozoensclnvänze wird allerdings noch in der 
Regel die An.sicht vertreten, die besonders in Bau,owitz ihren ent- 
schiedensten Verteidiger gefunden hat, daß der Achsenfaden ^kon- 
traktil“ sei. Diese Ansicht wurzelt in der alten Anschauuftg, daß 
die tibrilläre Struktur — wie sie Bau.owitz in den .Achsenföden 
zahlreicher Spennatozoen nachweisen konnte — eine notwendige 
Vorbedingung für die Kontraktilität sei. .\bgesehen davon, daß in 
neuerer Zeit zahlreiche und gewichtige Gründe gegen diese Ver- 
knüpfung von fibrillärer Struktur iiud Kontraktilität geltend gemacht 
worden sind, hat auch besonders gegen die BALLowiTz'sche Auf- 
fa.ssung von der Kontraktilität des Achsenfadens Püttkb berechtigte 
Einwendungen erhoben. ') B.u.i.owitz hatte zu zeigen versucht, daß 
die Hülle der Sperinatozoengeißel nach Masse und Stniktur sehr 
verschieden gebildet sei, ja ganz fehlen könne, während der Achsen- 
faden stets in ganz charakteristischer Beschaffenheit vorhanden sei. 
Vor allein hieraus zog er den Schluß, daß der Achsenfaden als der 
wesentliche und eigentlich kontraktile Teil ange.sehen werden müsse. 
Da nun der Achsenfaden, wie er nachwies, abgesehen von einer 
höchst gelingen „Kittsubstanz“, nur von den feinsten Elementar- 
fibrillen gebildet werde, hatte er weiter ge.schlossen, daß diese Ele- 
mentarfibrillen das eigentlich kontraktile Element sein niü.ssen 
{Ballowitz 89, S. 439 1 . Ich kann Pütteh nur beistimmen, wenn 
er demgegenüber gerade umgekehrt argumentiert, wie Bau.owitz: 
„Die Bewegungen der Spennatozoen sind ungemein variabel 
nach Intensität und Form, wir können also eher annehmen, daß 
.sie durch den Anteil des Schwanzes bewirkt werden, der diese 
selben Eigenschaften zeigt“ (04, S. 37), also die Hülle. Die 
fibrilläre Struktur allein kann nicht als Beweis betrachtet werden, 
da ja ganz allgemein die Frage, ob fibrilläre Struktur eine not- 
wendige Vorbedingung der Kontraktilität dar.stellt, nicht erledigt 
ist. lind da selbst daun, wenn dies der Fall wäre, aus dem Vor- 
handensein einer fibrillären Struktur nicht ohne weiteres umgekehrt 
folgt, daß diese auch kontraktil ist. Beobachtungen aber am lebenden 
Spermatozoon, welche die Kontraktilität des .-Vchsenfadens oder anderer 
fibiillärer Dift'ereiizieningen positiv beweisen, liegen meines Wissens 
nicht vor. ,\uf weitere Einwendungen, welche Pütter und Guii- 
wiTscH gegen die Kontraktilität eines Achsenfadens in Flimmer- 
gebilden aus allgemeinen theoretischen Erwägungen über die Be- 
wegung der C'ilien erheben, werde ich unten kurz zurückkoinmen. 

') Gegen die .Aiisfübningen von Ballowitz sind auch schon früher von anderer 
Seite Einwendungen erhoben worden. 
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Zu im wesentlichen gleichen Ergebnissen ist auf ganz anderem 
Wege Koltzoff gelangt. Auf Grund interessanter Beobachtungen 
an den Spennatozoen von Decapoden kam Koltzoff zu der An- 
schauuhg, ^daß in allen Fällen, wo die Gestalt einer Zelle oder 
irgend eines Zellorgans von der kugeligen abweicht, elastische Ge- 
bilde. in ei-ster Linie elastische Ka.sern, eine wichtige Rolle spielen^ 
(03, S. 688). Voraussetzung dieser Anschauung ist die Auffassung, 
daß der Aggregatzustand des Protoplasmas, im Sinne Bftschu’s, ein 
düssiger ist. Die Fäden, welche „nicht kontraktil, .sondern im 
physikalischen*) Sinne des Wortes fest und elastisch“ sind, 
wirken für das flüssige Protoplasma ebenso formbestimmend. wie die 
festen Drahtfiguren, „mit deren Hilfe Pl.vteav flüssige 'Propfen so 
verechiedenartiger Gestalt herzustellen vermochte“. Auch auf den 
Schwanz flagellatenförmiger Spennatozoen wendet Koi.tzoff seine 
Erklärung an. Sowohl der .\chsenfaden. wie die weiteren Fäden, 
welche z. B. in der undulierenden Membran von Spermatozoen ver- 
kommen können (Kandfaden, Nebenfaden), sind in diesem Sinne zu 
beurteilen. Wir haben keinerlei Gründe dafür, irgend welchen Fäden 
eine besondere „Kontraktilität“ zuzuschreiben (S. 692i. .\lle Schwanz- 
fäden der Spermien sind fest und elastisch und dienen zur Bestimmung 
der äußeren (iestalt des Spermiums. Für Cilieii verfügt Koi.tzoff 
bis jetzt nur über eine Beobachtung an „gewissen Flimmerzellen 
von Pteropoden“; hier ..besteht jede ('ilie nicht aus einem, sondern 
aus mehreren Fäden, welche von einer gemeinsamen flüssigen Plasma- 
haut bekleidet sind“ (S. 694 1 . Diese Fäden vergleicht Koi-tzoff mit 
dem Achsenfaden der Speimatozoen und faßt sie ebenfalls als form- 
bestimmende elastische Elemente der Cilie auf. Im wesentlichen 
kommt er also, was die Bestandteile der spermatozoengeißeln und 
Cilien betrift't. zu der nämlichen .Auffassung, welciie Pütter vertritt 
und die vor diesem und Koltzoff schon von mehreren anderen Autoren 
IS. unten), für die Geißeln von Flagellaten und Spermatozoen be- 
sondei-s von Bütsciiu i02. S. ö3i vertreten worden war. Auch nach 
Büt.schi,i's .Ansicht funktioniere bei diesen der Achsenläden als 
elasti.scher Bestandteil, während die plasmatische schraubige Hülle 
das Kontraktile daistelle. 

pRow.\zEK schließlich hat vor kurzem eine f)ir diese, auch von 
ihm vorgetnigeiie Auffassung rei-ht wichtige Beobachtung mitgeteilt; 
er fand nämlich, daß die „sehr flach spiralig verlaufende, mit starken 

'/ „Elastische Fasern“ also niclit in dem gehriitichlichen histologischen 
.Sinne, was zwar Koltzoff nicht ausdrücklich hemerkt. aber wohl seiner Meinung 
entsprechen dürfte. 
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Vewüßeninijen wahrnelimbare saumartige Hülle“, welche den 
„elastischen Achsenfaden“ der Geißeln von IVirhomaMu larrriae um- 
gibt. „unter der Einwirkung von Chinin nnd E.sanofelina verquillt 
und sich stellenweise in Form von Kügelchen nnd Trilpfchen ablöst“ 
(04. S. .')). 

Alle diese t'berlegungen, in denen ich mehrfach den Gedanken- 
gängen anderer Autoren folgen konnte, machen auch mir in hohem 
Maße wahrscheinlich, daß. ähnlich wie bei Achsopodien und bei 
(feißeln von Flagellaten und Si)ermatozoen nach Rütschi.i. Koltzoff, 
Plttfr, (juBwiTscH lind Prowazek, der Achsen faden der 
(Mlie eine formbestimmende und elastische Stütze 
für die flüssige Hülle darstellt. Die letztere als eine bloße 
„Kittsubstanz" (Baulowitzi aufzufa.ssen. liegt, vor allem bei 
Cilien mit einem einzigen Aclnsenfaden, keinerlei Anlaß vor. 

Ebensowenig aber kann es. nach dem Nachweis, daß die Cilie 
aus zwei Substanzen besteht, weiterhin als zulä.ssig bezeichnet 
werden, die Cilien als einfache kontraktile Priinitiv- 
fibrillen oder Myofibrillen zu beurteilen (Af.\thy 97, S. (598, 
Maier 02. .S. )19i. 


Obwohl mir eigene neue Beobachtungen nicht vorliegen, dürfte 
es doch gerechtfertigt sein, an dieser Stelle mit einigen Worten 
auf die komplizierten Wimperapiiarate, wie Cirren. 
Membranellen und undulierende Membranen einzugehen. 
Von verschiedenen .\ntoren iMaufas, Bctsculi. Sciiewiakoff, .Maier) 
ist teils für einige, teils für alle diese komplizierteren (Gebilde an- 
genommen worden, daß sie jihylogenetisch durch Verklebung von 
(,'iliengni|)pen oder Cilienreihen entstanden seien (vgl. Bïtschm. 
Protüz. S. lilSO. 1.837, 1344; Maier 02, S. 125ff.i; und auch ich 
selbst habe diese Ansicht .schon früher vertreten (86. .s. ,3.ö9; 90. 
8. 208). Der Nachweis einer axialen Dißerenzierung in einfachen 
Cilien scheint mir nun aber die .Möglichkeit zu gewähren, die.se An- 
sicht mit einer anderen Meinung zu vereinigen, welche wenigstens 
für die Cirren der Hypotrichen früher schon von Nlssu.u'.m an- 
gedeutet nnd auch von Bftschi.i (Protoz., 8. 1331) als möglich be- 
zeichnet worden ist. 

Wie schon oben |8. 67) erwähnt wurde, hatte Ncssmai m an- 
gegeben, aber nicht bewiesen, daß die ('.‘ilien von 0/ei//«>i „aus 
einem biegsamen baden und dem zugehörigen Protoplasma" bestünden. 
Bei den (.'irren dagegen sollten zahlreiche elastische Fäden in eine 
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(reraeinsame Protoplasnianiasse eing:elageit sein. Bütschli aber 
meint, es bestehe die Mögliclikeit, ,.daß die fibiilläre Bescliaft'enheit 
der Cirren eine plasmatische Ditterenzieninjr sein kann, ohne ilaß 
die konstituierenden Fibrillen ursprünglich als freie Cilien existiert 
hätten. Daß natürlich die Beschalfenheit iler isolierten Fibrille 
durcliaus der der einfachen Cilie entspreche, liege auf der Hand; 
denn das sei eben das Wesen der Cilie. daß sie eine einfache plas- 
matische Fibrille durchaus darstelle" (Protoz., 8. 1331*. Für 
.Membranellen und undulierende Membranen halt Bütschli allerdings 
die Kntstehung durch Verschmelzung aus Cilien-, bzw. Membranellen- 
reihen für wahrscheinlich, oder wenigstens die Entstehung an d ei- 
ste 1 1 e von früheren Cilien- oder Membranellenreihen; denn Bütschli 
bringt die ganze Frage in Beziehung zu der Körperstreifung 
der Ciliaten, die ja in erster Linie durch die .Anordnung der Cilien 
bedingt wird. 

Eine neue Stütze erhielt nun diese Verschmelzungstheorie durch 
die in den letzten .lahren ausgeführten Untersuchungen über die 
Basalkörperchen bei Infusorien. Durch Stkvkss lOli, M.mkk (02* 
n. a. wurde gezeigt, daß die einfachen Geißeln und Cilien einfache, 
die Cirren, Membranellen und undulierenden Membranen entsprechend 
den zahlreichen Fibrillen, in welche sie zerfasert werden können, 
zahlreiche Basalkörperchen besitzen, so daß in der Tat je eine dieser 
Fibrillen je einer Cili*‘ entspräche. 

Ich möchte nun aber doch glauben, daß jede, isolierte .Fibrille'“ 
nicht einer ganzen Cilie, sondern nur dem .Ach sen fad en ent- 
spricht. Es ist wohl keine ganz unberechtigte Hyiiothese, wenn 
man annimmt, daß bei der Zerfaserung einer Cirre, Membranelle 
oder undulierenden Membran — wie sie ja gerade bei Beagentien- 
einwirkung leicht eintreten kann — die Protopla.smahülle, welche 
die zahlreichen einzelnen „Fibrillen" umgibt und zu.sammeiihält. 
geradeso zerstört wird, wie dies mit den ])rotoplasmati.schen Hüllen 
und undnlierendeii 8äumen an den Siiermatozoen.schwänzen, nach 
den bekannten Versuchen von B.u.lowitz. geschieht. Es würden also 
nach die.ser .Auffassung die komplizierteren Wimiiergebilde — Cirren. 
Memliranellen. undulierende Membranen — im unversehrten 
Zustande einer Mehrzahl von ganzen Cilien entsprechen, die bei der 
Zerfaserung aber allein sichtbar bleibenden Fasern nur den 
.Achsenfäden der nrsprünglich in die gemeinsame Proto]dasma- 
mass(‘ eingelagerten Cilien.'* .Auf diese Weise wäre also die „Ver- 

't In einem gpw■is^en Wiileispriicli zu (lie.-er .Anffnssmig stellt die schon von 
•Stkin oV.(. S. 7t) und Steiiki (7K, S. 4:i' verzeiebnete Beobiicbtung, daG die ein- 
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waclisung.stheorie“ mit ^der Nussn.vuM'schen Auffassung der Cirren 
vereinigt. 

Daß komplizierte Wimpergebilde, wie wir sie bei Infusorien 
finden, auch bei Metazoen Vorkommen, i.st schon lange bekannt; so 
ist auf die Älinlicbkeit der „Eckzellen" an den Kiemen von Atmlmta 
und Cyclas mit Membranellen schon wiederholt hingewieseu worden 
(BCtschm, Protoz.. S. 1325; iScuriiKHO 90. S. 213l. Vielleicht darf 
mau die reilienweise .Anordnung der Cilien, welche Enoei..maxn 
i80. 8. 514) auf Flimmerzellen von Muschelkiemen. Heidksiiaix am 
Epithel der Lebeiffänge von Hcti.r horiensis (99, .S. 107i und liiTiiER auf 
dem Korperepithel von mehreren Khabdocoelen (04, .S. 13ff.i. sowie 
am Epithel des Fußes von //</i.r jyomalia gefunden haben, als eine 
Vorstufe solcher Membranenbildung auft'assen. Auch die „M'imper- 
flammen“ oder „Flimmerlappen“ der Endzeilen in den Proto- 
neidiridien der Plattwürmer sind wohl membranellenartige Bildungen 
— eine Ansicht, für welche ich schon früher an anderer Stelle ein- 
getreten bin (95. S. 182) und der sich neuerdings auch Bcooe (02, 
S. 212) angeschlossen hat. M Die „gewissen Flimmerzellen“ von 
Pteropoden. bei denen Koi.tzoef (03. .S. 0941 mehrere axiale Fäden 
fand, sind wahrscheinlich ebenfalls hierher zu rechnen. 

(lerade so. wie bei lieii Geißeln der Spermatozoen je nach der 
Größe und Komplikation des Baues eine verschiedene Zahl von 
.\ch.senfäden loder Fibrillen des Achsenfadeusi und acce.ssorischen 
Fäden vorhanden sein kann, jrerade so wird bei anderen 
größeren und komplizierteren Al imperelementen eine 
größere Anzahl von stützenden Elementen vorhanden 
sein müssen, deren Anordnung je nach der Form des 
ganzen Elements verschieden, bei Membranellen also 
z. B. eine reihenweise sein wird. 


Von Plttek sind kürzlich auch die Tentakeln der .Suc- 
torien dem „idiysiologischen Kollektivbegrili'" der „Cilie“ nnter- 

zelnen Fasenj .lufcefascrter Cirren von Hypotrichcn noch sclbs(an<li(f beweglich 
eirnl. Ich halte e.H jedoch für sehr wahrscheinlich, dali in diesen Füllen die /cr- 
faseniiig^ nicht bis zur Basis der Cirren fortgeschritten ist und da(i sich hier noch 
unversehrtes Protoplasma der Cirren beän<let. .ledeufalls bedarf dieser Punkt noch 
genauerer F estslellung. 

') Für Khabdocoelen hat in jüngster Zeit wieder Lcthkk sich gecen eine 
„Verklebung“ der einzelnen Cilien ausgesprochen (04. S. 63); doch ninli betont 
werden, dal! er sich dabei hauptsächlich auf die fntersuchung au Schnitten stützt. 

C“ 
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freoninet worden (04, S. 11 1 und er meint, es würde „dies wolil 
keinen Anstoß erregen". Icli kann mich jedoch dieser .Anft'assung 
durchaus nicht anschließen. Wenn auch die Tentakeln der Suctorien 
schwingende und pendelnde Hewegungsvorgiinge zeigen können, 
welche Pïttkk zu seiner Meinung veranlaßt zu hahen scheinen, so 
bestehen doch so beträchtliche Unterschiede zwischen Cilien und 
Tentakeln, daß weder eine Vereinigung unter einen ^idiysiologischeii“, 
noch unter einen „morphologischen" Kollektivbegriff statthaft sein 
kann. Da TT'ttkk zum Teil durch die Snctoriententakel wichtige 
physiologische Vorstellungen über die Cilienbewegung zu begründen 
versucht, so ist es notwendig, auch auf diese Frage hier einzugelien. 

Zunächst ist die für die Tentakeln chanikteristische Fähigkeit 
der Nahrungsaufnahme wohl doch nicht so ganz außer acht zu las.sen. 
Aber auch gerade in den von Pittkii in den Vordergrund gestellten 
Uewegnngsvorgängen bestehen wichtige Unterschiede zwi.scheii 
Cilien und Tentakeln. Püttf.r (S. 24tl'i führt selb.st an. „daß 
wohl alle Suctoriententakeln die Fähigkeit haben, sich in den 
I’iasmakörper des Tieres zu retrahieren“. Eine derartige Hetrak t i on 
und Wiederausstreckung ist für Cilien und Geißeln aber nicht 
bekannt. Denn die bei Geißeln und Cilien wahrscheinlich vor- 
kommende und noch recht untersuchung.sbedürftige Kesorption 
durch das Protoplasma, die wohl der Resorption von .Achsopodien 
vergleichbar sein wird, dürfte sich wohl .schwerlich hiermit ohne 
weiteres vergleichen lassen. 

PÜTTKK verweist ferner .schon selbst darauf, daß bei den 
1'entakeln der Suctorien der Sitz der au.sgeführten Bewegungen 
nach Bctschi.i allem .Anschein nach nicht im Tentakel selbst, 
sondern in der Körperoberfläche am Ui-sinungsimnkt des 'l’entakels“ 
gelegen .sei. Nach seiner eigenen .Auffassung aber trifft 
dies gerade für die Cilien und (ieißelu, für deren 
.Autonomie er e i n t r i 1 1 . nicht z u. 

A’or allem aber sind die Tentakeln gerade umgekehrt gebaut, 
wie die Geißeln und Cilien. Während die letzteren, nach den oben 
stehenden .Ausführungen und in i’bereinstimmung mit Pïttkk's 
eigener, ans physiologischen Überlegungen postulierter .Auffassung, 
eine axiale ,.stützeude Substanz", und eine oberflächlich gelegene 
„bewegende Sub.^tanz" besitzen, findet sich bei den Tentakeln gerade 
umgekehrt eine äußere „elastische Hülle" und ein innerer, „mit 
Flüssigkeit eifüllter Kanal". Mit Recht hat auf die.sen Gegensatz 
S( H.Xnu kürzlich schon hiiigewiesen i04. S. öOS). Der Hinweis 
PiTTi.u’s. daß die „äußere stützende Cuticula der Suctoriententakeln“ 
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der „inneren Stütze der rilienachse*' ebenso geireuüberzustellen sei, 
wie _deni Prinzi]i des äußeren Skelettes der Arthropoden das Prinzip 
des inneren Skelettes der Wirbeltiere gegenüber stebe“, vermag, an- 
gesichts der anderen wichtigen Unterscliiede zwischen ('ilien und 
Tentakeln, die ich eben erwähnte, diesen Gegensatz nicht zu be- 
seitigen. Ich bin daher der .Meinung, daß es nicht 
richtig ist, die S u c t o r i e n t e n t a k e 1 n weder in morpho- 
logischer, noch in physiologischer Hinsicht den 
„( ' i 1 i e u“ u n t e r z u 0 r d n e n. ' ) 


C. Zur Physiologie der Flininierorgane, 

Bei den zahlreichen ungelösten Problemen, welche die I’hysiologie 
der Flimmerbewegung zurzeit noch aufweist, dürften die geschilderten 
neuen Beobachtungen und Auffassungen der Infu.sorien-Cilien auch 
in physiologischer Hinsicht einiges Interes.se verdienen. Es liegt 
mir natürlich fern, eine eigene Theorie der Flimmerbewegung auf- 
zustellen. aber immerhin glaube ich, daß die gefundenen Tatsachen 
die .Möglichkeit gewähren, zur Kritik der verschiedenen bestehenden 
Theorien der Flinimerbewegung einige vielleicht nicht ganz unwichtige 
Beiträge zu liefern. Da gerade vor kuizem Pütter und Girwitsoi 
diese Probleme ansführlich erörtert haben, und zwar, obwohl unab- 
hängig voneinander, doch vielfach in ganz ähnlichem Sinne, so werde 
ich mich öfter auf ihre .Ausführungen zu beziehen haben. 

Die erste Grundfrage, die bei jeder Theorie der Flimmerbewegung 
beantwortet werden muß. i.st die Frage, ob den ('ilien eine eigene 
aktive Hewegungsfähigkeit zukomme. In den letzten Jahren ist 
wohl nur noch Be.vk.v dafür eingetreten, daß die ('ilien bloß passiv 
bewegliche, starre Gebilde darstellen, daß sie ..nicht fonnveränderlich, 
daß sie bewegbar, aber nicht beweglich“ seien (01, ,S. 1.56t. Pütter 
hat aus der Literatur schon eine -Anzahl von .Angaben zusammen- 
gestellt, ans welchen hervorgeht, daß namentlich für die Flagellaten 
in einer Keihe von Fällen der Beweis der Beweglichkeit losgelöster 
Geißeln erbracht ist. Für Infusorien wird von F.vbre-Domeriuje 
(86, S. 58) und Kölsch (02. 8. 16t ebenfalls berichtet, „daß auch 
vollständig isolierte (’ilien noch einige Zeit schlagen“. .Mir selbst 

') Es liegt ntiCerhalb nicincr .Aufgabe, zu untersnchen, welchen inorphologi.schen 
Wert mm eigentlich die Tentakeln besitzen. Koch milchte ich nicht zn erwähnen 
nnterlassen, daß mir Bctschu’s Ansicht, die Tentakel der .Siictorien vom .Mund 
der t'iliaten abznleiten. mancherlei für sich zn haben scheint i,Bitsciili, l’rotoz., 
S. 1809). 
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stellen in dieser Hinsicht eigene Erfaliiungen am lebenden Objekt 
nicht zur Verfiigunsr. Indessen glaube ich, daÜ meine Beobachtungen 
an den konservierten, und besonders an den ab ge werfen en Cilien 
eine aktive Beweglichkeit beweisen. Schon aus der so verschieden- 
artigen Form, welche die konservierten, noch am Körper festsitzenden 
t’ilieu besitzen, muß wohl mit Sicherheit geschlossen werden, daß 
sie nicht starre, passiv bewegte Fäden sein können, .sondern daß sie 
eigenbeweglich sind. Vor allem aber zeigt die Einrollung und O.sen- 
bildunir der abgeworfenen Cilien lund Geißeln i. daß sie noch nach 
der Loslösung oder minde.stens im .Augenblick des .Abgeworfen- 
werdons einer eigenen Bewegung fähig sein müssen; denn an der 
feslsitzenden Cilie ist eine derartige Einiollnng niemals zu beobachten. 
r>araus folgt aber auch, daß diese nur bei der Loslösung eintretende 
basale Einrollnng einem Grunde ihre Ent.stehung verdanken muß. 
welcher nur in diesem Alomente wirksam ist. Man könnte daran 
denken, daß etwa die Ela.stizität des Achsenfadens, die vorher durch 
die Befestigung am Köri»er eingeschränkt war, nun nach der Los- 
lösung zur vollen AVirkung zu gelangen vermag. Indessen halte ich 
das nicht für wahrscheinlich; denn gerade an dem durch die I,o.s- 
lö.sung verletzten basalen Abschnitte müßte sich die tötende Ein- 
wirkung der Heagentien wohl zuerst geltend machen, .so daß eine 
nur auf Elastizität beruhende Bewegung des Jedenfalls doch profo- 
plasmatischen Achsenfadeiis gerade hier wohl am eisten zum Still- 
stand kommen müßte. Wahrscheinlicher ist mir, daß der mit der Los- 
lösung verbundene starke Beiz an der Basis eine .stärkere Bewegung 
der Cilie auslöst und dadurch die Einrollung bewirkt. .Auch daran, 
daß irgend welche (juellungseinwirkungen in Betracht zu ziehen .sind, 
muß gedacht werden. Hier kommen so viele, noch unbekannte Fak- 
toren in P'rage. daß eine liestimmte Entscheidung über die wirk- 
lichen Gründe nicht getrolfen werden kann. .Tedenfalls aber geht 
ans der verschiedenen Form der einzelnen Cilien im konservierten 
Zustande und aus der basalen Einrollung abgeworfener Cilien, wie 
ich glaube, mit .Sicherheit hervor, daß die Cilien für sich allein einer 
eigenen Bewegung fähig sind, so daß die von Bkkd.v wieder auf- 
genommene .Ansicht von der Fnbeweglichkeit der Cilien sich wohl 
nicht länger aufrecht halten lassen dürfte. 

Da an den abgeworfenen Cilien ein Basalkörperchen nicht zu 
bemerken ist. so .scheint mir dies ein weiterer Beweis dafür zu sein, 
daß den Basalkörjierchen die geheimnisvolle Rolle eines ,.kinetischeu 
Centrums*’ nicht zukommt. Ich schließe mich Gi iiwitsch (04. S. 79| 
durchaus au. daß die Bezeichnung der Basalkörjterchen als eines 
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motorischt'u oder kinetischen (’entruins in der l’at ein ^ganz nn- 
bestimmter und daher auch nichtssagrender Ausdruck" ist. und erlaube, 
daß die an sicli schon selir hy|Kitheti.sclie Hoinoloprisierung der Basal- 
körperchen mit Centrosomen, worauf ja diese Vorstellung haupt- 
sächlich beruht, insbesondere durch den Nachweis der ersteren bei 
Infusorien endgültig widerlegt ist. Ich verweise hierfür auf die 
Ausführungen M.ukr's (02, S. 1(>9|. 

Ein weiterer Schluß kann aus der Form der konservierten Cilieu 
auf die Art der Bewegung gezogen werden. Da wir sehen, 
daß die schraubige Form der Geißeln von Flagellaten und Speiiua- 
tozoen mit einer schraubigen Bewegung verbunden ist ivgl. ins- 
besondere Bütschli, Protoz. S. 849), so scheint mir .sicher zu sein, 
daß auch die Bewegung der Cilieu der von mir beobachteten 
Infusorien eine .schraubige ist, daß diese Cilien also nicht in 
einer Ebene schlagen, wie es in der Hegel beschrieben wird.') 
U'ie weit dies auch für andere Cilien zntritlt. muß weiterer Unter- 
suchung Vorbehalten bleiben. 

Die Theorien, welche die Bewegung der Cilien auf Grund der 
Annahme einer Kontraktilität der Cilien zu erklären versuchen, 
ein.schließlich der 1 no ta gm en -Lehre Esoki.mann's, sind neuer- 
dings in den Darstellungen von Püttek und Gckwitsch in ziemlich 
übereinstimmender Weise eingehend kritisiert worden. Es liegt 
natürlich außerhalb <les Rahmens dieser Arbeit, die Theorie der Kon- 
traktion im allgemeinen zu besprechen; ich will nur einiges, was 
.sich speziell auf ihre .Anwendung zur Erklärung der Cilienbewegung 
bezieht, hier anführen. Alit Recht macht PCttkk - i die verschiedenen 
Bewegungsformen, die an dem gleichen Element auftreten könuen. 
gegen die Kontraktionstheorien geltend: die h'ähigkeit der Geißeln 
von Flagellaten, zu venschiedeuer Zeit in verschiedener Form sich 
zu bewegen, die Möglichkeit von Geißeln und Cilien (bei Protozoen i. 
„die Richtung des wirksamen Schlages umzukehreu’*, und schließ- 
lich die höchst verwickelten und zum Teil ganz unregelmäßigen 
Bewegungen, die das Schwanzstück der Sjiermatozoen beschreiben 
kann. Schon bei Erklärung einfacher Bewegung-sformen durch An- 
nahme kontraktiler Fibrillen stoße man auf Schwierigkeiten, da 
man bei Festhalten „an der .Annahme der Fibrillentheorie, daß die 

') Für die Kamlwimpern („Seitenwiniperii") von Sli/loiiichid mijtiliis liât 
PcTTBB too, S. 271; 04. 8. 19l angegeben, dall sie bei der üewegnng den Mantel 
eines Kegels liesclireiben können, dessen Spitze in der \Vimjierbasi.s liegt. 

’) Vgl. mein Referat über Pittkr'b .Arbeit im Zool. ('eutrnlbl. Bd. 11 l'JtH 
Nr. 88T). 


Digitized by Google 



88 


A. ScHiBEmi 


Kontraktionslinien uns das Bild der Verteilung der Fibrillen geben, 
schon in Sorge um den Kaum käme“. „Ein System von Fibrillen 
abei- auszudenken, das imstande wäre, durch ein unsagbar kom- 
pliziertes Zusammenwirken solche Rewegungsfonnen hei'vorzubringen, 
wie Bai-luwitz sie etwa für die Dytiscidenspermatozoen abbildet, 
wäre ein Meistei-stück der Spekulation"*, von dem Püttkr jedoch 
nicht glaubt, „daß es je gelingen wird**. 

Ganz ähnlich schreibt Giuwitsch (04, S. 76): „Jeder Versuch, 
den -Mechanismus der Flimmerbewegung zu erklären, muß vor allem 
mit der Tatsache rechnen, daß für die Mehraahl der Cilien ein 
festes, architektonisches Gefüge der den Formwechsel bedingenden 
Teile ausgeschlossen erscheint, da schon eine geringe Änderung des 
Typus des Schlagens eine durchgreifende Umgestaltung der Ver- 
teilung der .supponierten kontraktilen Elemente zur Voraussetzung 
hat: wenn man gar den Versuch machen wollte, .sämtliche in einer 
gegebenen Cilie beobachtete Formwechselmodi auf spezielle prä- 
formierte Einrichtungen zurückzuführen, so müßte in der Tat die 
Komplikation derartiger Konstruktionen ganz unermeßlich werden.** 

Wie ich oben schon anführte, können, nach meinen Beobachtungen, 
die Cilien nun keinesfalls mehr als einfache kontraktile Fibrillen 
(„.Myolibrillen**, AiGthy) betrachtet werden, da mindestens zwei 
.Substanzen am .Aufbau der Cilien beteiligt sind. Eine neue Stütze 
für die Kontraktionstheorien scheinen mir meine Beobachtungen 
nicht abzugeben. Denn weim man z. B. nun den „Achsenfaden** 
allein als kontraktile Fibrille auffassen, ihm allein die Kontraktilität 
zuschreiben wollte, \velche man bisher für die ganze Cilie annahm, 
so wäre das Wesen der Kontraktilität noch eben.so dunkel wie bis- 
her und es bliebe außerdem immer noch die .Aufgabe bestehen, die 
Bedeutung der Hülle aufzuklären. Jedenfalls werden die von Plttek 
und Gckwitsch, wie ich glaube, mit Recht geltend gemachten Be- 
denken auch durch die .Auffindung des .Achsenfadens nicht beseitigt 

Ganz unhaltbar scheint mir aber nunmehr die von Schäfer 
aulgestellte Theoiie der Cilienbewegung geworden zu sein. Schäfer 
hatte i91, S. 198i am Schlüsse eines .Aufsatzes über die Stniktur 
des amöboiden Protoplasmas und die Natur des Kontraktionsvorganges 
in amöboiden Zellen ') und im Muskelgewebe die A’ermutung aus- 
gesprochen, daß die (.'ilien aus einer äußeren elastischen Membran 
und darin eingeschlos.seneni flüssigen „Hyaloplasma“ bestehen; die 

‘) Zur Kritik dieses Teiles der ScHÄKKB’sehen Theorie vergleiche mau die 
Ausführungen von BcTscnu (1)2, S. 182). 
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Bewehrung der Cilien solle durch rhythmisches Zu- und Ablließcn von 
Hj’alojdasnia aus dem Zellkörper her erfolgen. Durch verschiedent- 
lich angeordnete Verdickungen oder andere lokale Elastizitätsver- 
minderungen der elastischen Membran kämen verschiedene Typen 
der Cilienbewegung zustande. Diese Theorie wurde durch keinerlei 
Tatsachen gestützt, und Püttkk (04. 8. 80 1 war daher wohl nicht 
im Unrecht, wenn er sie. allerdings in recht scharfer Form, ablehnte. 
Daraufhin suchte nnn aber Schäker seine Theorie kürzlich aufs 
neue aufrecht zu halten und zwar auf Grund von l'atsachen, die 
er PüTTKu's zusammenfassendem Referate über die Flimmerbewegung 
entnahm (04 1. Eines der Hauptargumente Schafer's stellt nun der 
Hinweis auf die Tentakel der Suctorien dar, welche einen inneren, 
mit Flüssigkeit erfüllten Kanal und eine äußere Pellicula besäßen 
und welche Pcttkr selbst als Stütze für seine eigene, sogleich noch 
zu erwähnende Theorie der Cilienbewegung angeführt hatte. Wie 
ich üben schon bemerkte, ist Schäfer ganz im Recht, wenn er 
betont — was übrigens Putter ja nicht entgangen ist — , daß die 
Tentakeln gerade umgekehrt gebaut sind, als es die Cilien nach 
Putter's theoretischen Ableitungen sein müssen, dagegen den \'or- 
aussetzungen der ScHÄFER'schen Theorie der Cilienbewegung ent- 
sprechen. Trotzdem können jedoch die Tentakeln der .Suctorien 
nicht als Beweis für Schäfer's Ansicht gelten, da sie, wie ich oben 
(S. 84) gezeigt habe, überhaupt nichts mit den Cilien zu tun haben 
und deshalb weder im Sinne Putter's noch im Sinne Schäfer's für 
die Probleme der Flimmerbewegung herangezogeii werden dürfen. 
Vor allem aber zeigt der Nachweis einer axialen, am Ende der 
(,’ilie nackt herausragenden Differenzierung, daß die SciiÄFER'sche 
Annahme eines inneren flüssigen Hyaloplasmas hinfällig ist. 

Gegenüber diesem tatsächlichen Befunde können die weiteren, 
von Schäfer neuerdings beigebrachten Gründe wohl nicht mehr in 
Betracht kommen; um so weniger, als ihnen an sich nur ein ziemlich 
geringer Wert beizumessen ist. Außer den Suctorienten takeln 
führt er als weitere Beispiele für die von ihm vorausgesetzte Cilien- 
struktur die Bandgeißel (Tentakel) von yociiltira und eine Beobachtung 
Sei.igo's an der .Schleppgeißel von Phvoliu an. 

Die Baudgeißel von NocHlucn steht nun in ihrem Bau und in 
ihren Bewegungsei-scheinungen so isoliert, daß es nicht als zulässig 
bezeichnet werden darf, sie zur Aufklärung der Probleme der Be- 
wegung echter Geißeln und Cilien zu verwerten, ganz abgesehen 
davon, daß die ganz bestimmten und charakteristischen Strukturen 
des Protoplasmas der Bandgeißel ein einfaches Ein- und Ausströmen 
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von Protoiilasnia im Sinne Schäfeh's ausscliließen (vgl. Brrscma, 
Protoz. S. 105ÖI. Die aus dem Jalire 1886 stammende Beobaclitung 
Sei.igü's an der Schleppgeißel von I'loeotia aber ist so vereinzelt 
und nach der kurzen Beschreibung und der Zeichnung so unsiclier 
zu beurteilen, daß auch sie keine ausschlaggebende Bedeutung be- 
ansiuuchen kann; sie bezieht sich überdies auf eine A bst er be - 
erscheinung. Skugo gibt selbst an. daß au der Geißel „bei ihrem 
Absterben deutlich eine feine f'uticula zu unterscheiden .sei. welche 
als Bohre einen vielfach zerreißenden und zu Kügelchen sich ballen- 
den Inhalt umgebe“ (86, S. 163 'II. .Auch den von Schäfer nach 
PÜTTF.u angeführten .Angaben über Bewegungen innerhalb der 
flimmernden Zellen und den zum Teil zweifelhaften, zum Teil nicht 
in die.sem Sinne verwertbaren Beobachtungen über hjitwicklung von 
Cilien kann ich ebensowenig Beweiswert zuerkennen. -i als dem 
„jdiysikalischen Modell“ der Flimmerbewegung. Dieses besteht aus 
einem Gummischlauch, dessen Elastizität an einer Seite, z. B. durch 
einen Streifen nicht elastischer Substanz, herabgesetzt und welcher 
mittels einer Spritze abwechselnd mit Wasser gefüllt und wieder 
entleert wird. Ich will nun nicht leugnen, daß hierbei Bewegungen 
erzeugt werden können, welche der Bewegung mancher Cilien ver- 
gleichbar erscheinet!; solange aber die wirklichen Bau veriiä ltnis.se 
keitie gesicherte Grundlage für den A'ergleich mit einem .solchen 
„Modell“ abgeben, kann diesem natürlich keine ent.scheidende Be- 
deutung zukommen, da tnan doch auf recht verschiedenem AVege 
ähnliche Wirkungen zu erzielen vermag. Ich glaube daher, daß die 
ScHÄFEifsche Theorie der Cilienbewegung nicht weiter aufrecht er- 
halten werden kann.") 

Dagegen dürften meine Beobachtungen eine Stütze abgeben für 
Versuche, die Cilienbewegung zu erklären, die sich in ganz anderer 
Richtung bewegen. 

b t'i TTK.K Rclireitit bei .tnfilhrmig der .Angaben Ski.ioo's (04, S. 1(1): „.An der 
auffallend dicken .SchleppReiCel vnii I'loeotia vilreii I>rj., die den Kiirperdurchmesser 
lies l’niiists nm das 3 — 4 fache ilbertriftt" usw. Nach diesem Wortlaut, den auch 
StH.cFc.K (04, S. 40Uj abdrnckt, miUltc man glauben, die Schlep|)geiliel iibertreffe 
den Kiirpcrdnrcliuiesser um das 3--4 fache an Dicke. Das ist natürlich nicht der 
Fall, soiiilern die Schlcppgeißel „ist 3— 4 mal so lang als der KôrjMîr“ (Sei.ioo 
86, S. 163i. 

*1 Ich darf wohl darauf verzichten, hier im einzelnen darauf einzngehen. 

’I Zusatz bei der Ki>rrektur. Die neuesten .Ausfiihrumren .niufkr's Uber 
Modelle der rilieubewegung tlö, .s. 517 . auf welche hier nicht mehr naher ein- 
gegangen werden kann, dürften so wenig wie sein früheres Modell gegenüber der 
tatsächlichen Ueohachtnug festerer axialer Dilferenzierungen in Betracht kommen 
können. 
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Schon 1885 siu-acli Leyhio die Ansiclit aus (85. S. 162), daß er 
„nicht die festeren Teile des Klimmerhaares und der Samenföden 
für die kontraktilen Elemente halten könne, sondern sie alle seien 
in seinen Aufren passiv bewegliche, elastische Bildungen: die halb- 
flüssige Materie sei das aktiv bewegliche oder eigentlich kontraktile 
F'denienf*. „Die morphologische (Srundlage, von welcher die Be- 
Yvegiingsvorgänge an den Fliniinerhaaren und Samenelementen aus- 
gehen. läßt sich wohl auch wie am ^fuskel zerlegen in ein aktiv 
sich Bewegendes und ein passiv Bewegtes." „.An den Spennatozoen 
heben sich ebenfalls in vielen Fällen Teile einer festeren dunkleren 
Sub.stanz ab gegenüber einer weichen hellen Materie. Letztere ist 
das sich Bewegende, erstere wird in Bewegung gesetzt. *• 

Vekwokx kam 1890 auf Grund der Formänderungen, welche 
eine Wimiier resj). ein Wimperplättchen der Ctenophoreu bei seiner 
Bewegung au.sführt. zu der Ansicht, daß, ,.während die dem Anfang 
der Reihe zngekehrte Seite den aktiven Teil repräsentiere, von dem 
die Initiative der Bewegung, die Kontraktion ausgehe, die andere 
Seite erst in der zweiten Phase der Bewegung in M'iiksamkeit trete, 
indem sie die Wimper durch ihre Kla.stizität in ihre Ruhelage zurück- 
gleiten lasse“ (90, .S. 178). .Auch in .seiner „.Allgemeinen Physiologie“ 
vertritt Verwoks die gleiche .An.schauung, die er auf alle Wimper- 
gebilde ausdehnt; „A\'ie auch immer die Schwingbahn der ver- 
schiedenen Flimmerhaare beschaffen sein mag. allen liegt dasselbe 
Prinzip zugrunde, daß eine kontraktile Seite sich vom Zellköriier 
ans kontrahiert und dabei die gegenüberliegende Seite dehnt, welche 
letztere in der Expansionsphase die Wimper durch ihre Elastizität 
wieder in die Ruhelage zurückfiihrt“ (03. S. 268). 

Im Anschluß an Beidiachtungen an den P.seudopodien von 
Chlamrjihmyxa »loniutm kam Ray I,ankestek zu der Vermutung, 
daß in allen Oilien und in den anderen Fonnen von „vibratilem 
Protoplasma“ ein „elastisches Filament" vorhanden sein möchte, 
das von einer feinen Hülle hyalinen Protoplasmas umgeben wird, 
das das aktiv Bewegende darstellt (97, .S. 239). 

Während den bisher angeführten .Anschauungen keinerlei Be- 
obachtungen an Oilieti oder Geißeln zugrunde lagen, konnte Bf tsi iii.i 
seine, allerdings nur kurz und gelegentlich vorgel)rachte .Ansicht auf 
die oben erwähnten tatsächlichen Befunde an den Geißeln von Fla- 
gellaten stützen. Bfïscni.i vermutet danach, „daß der .Achsenfaden 
als ela.stischer Bestandteil funktioniere, die plasmatische schraubige 
Hülle dagegen das Kontraktile darstelle, was ei-kläre. warum die 
Geißeln sich zur Schi’aubenforni kontrahieieu. Um die tatsächlichen 
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ïifhraiibenbeweguiigen der Geißeln nach dieser Auffassung zu er- 
klären. wäre anzuneliinen. daß die kontraktile plasmati.sche Hülle 
um den Aclisenfaden zu rotieren vermöge, eine Möglichkeit, welche 
nicht ganz unzulässig erscheine'* (02, 8. 

Pkowazkk (04. 8. 5), welcher sich ebenfalls nur {ranz kurz und 
gelegentlich äußert, hält in gleicher Weise den „Achsenfaden** der 
Geißeln von Trichomastix laœrtae für elastisch, während „durch den 
leichten 8piralsaum wohl die physiologisch geforderte, bestimmt ge- 
artete Bahniuur der Kontiaktionsvorgänge auch morphologisch zum 
Ausdruck gebracht werde“. 

Vor allem aber kamen, wie ich schon mehrfach anzufiihren Ge- 
legenheit hatte, in neuester Zeit Pütteh und Gi hwitsch auf Grund 
von untereinander ziemlich ähnlichen Betrachtungen zu dem Ergebni.s, 
daß in den Wimpergebilden zwei verschiedene Substanzen, eine kon- 
traktile und eine elastische, vorhanden sein müssen. Im wesent- 
lichen sind ihre Gründe, die schon erwähnt wurden, mehr theoretische; 
vor allem der F'ormwechsel der Cilien und Geißeln, insbesondere die 
Möglichkeit, in verschiedener Form oder Kichtung zu schlagen, und 
die vermutliche phylogenetische Zurückführung auf Achsopodien. 
TaUächliche Unterlagen für ihre Anschauungen gaben bis jetzt, ab- 
gesehen von den von 1’ütteu herangezogeuen Spermatozoengeißeln, 
nur die Angaben von Bütschli und Pi.exoe von Flagellatengeißeln ab. 

Für diese An.schauungen scheinen mir nun meine Beobachtungen 
an den Cilien von Infusorien, durch welche auch für diese die 
Existenz eines wahrscheinlich elastischen Achsenfadens dargetan 
wird, eine um so beweiskräftigere Stütze zu bedeuten, als ich die 
für die Geißeln von 8permatozoen und Flagellaten von Bütschli, 
Kouschelt-Heiiiek u. a. vermutete prinzipielle Übereinstimmung des 
Baues auch auf die t'ilien ausdehnen konnte, so daß der Vei-such, 
bei den Fragen der Cilien- und Geißelbewegung auf die großen und 
deshalb in mancher Kichtung am besten bekannten 8permatozoen- 
geißeln Bezug zu nehmen, an Berechtigung noch gewonnen haben 
dürfte. 

Wenn ich nun auch die Anwesenheit einer inneren elastischen 
8tütze sowohl in Geißeln von 8pennatozoen und Flagellaten wie in 
Cilien als gesichert glaube ansehen zu können, so scheint mir doch 
in anderer Richtung für weitere Forschung noch genug übrig zu 
bleiben, nämlich in der Frage nach den Gründen und der Art der 
Bewegungen, welche in dem den Achsenfaden umhüllenden Proto- 
jdasma sich abspielen. Gerade der Vergleich mit den Achsopodien, 
bei welchen ja schon pendelnde Bewegungen auftreten können, deren 
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Ursache wohl nur im umhttllemlen Protoplasma fresucht werden kann, 
lept den Gedanken nahe, daß die Ursache der Hewepunp in den 
wimpernden Zellanhiinpen die pleiche sein möchte, wie die Ursache 
der Psendopodienbewepunp. Seitdem nun in neuerer Zeit die An- 
sicht allgemeinere .Anerkennung fand, daß die Bew egung der Pseudo- 
podien wie andere Bewegungen des Protoplasmas durch .Änderungen 
der Obcrfliichenenergie bedingt seien, ist von mehreren Seiten auch 
für die Bewegung der wimpernden Zellenfortsätze die gleiche Erklärung 
als wahrscheinlich angenommen worden. Insbesondere haben sieh 
PöTTKK (04. S. 42), Gi uwitscii (04. S. 77), sowie Pkkx.\nt, Boris 
und Maill.xkii (04. S. 2.Ô0) in diesem Sinne geäußert. Ob sich diese 
Ansicht im einzelnen wird begründen lassen, muß künftiger Foi-schung 
Vorbehalten bleiben. Indessen wird man in gleichem Maße, ja viel- 
leicht mit größerem Hechte auch die Erklärung in Erwägung ziehen 
müssen, welche Bötsoili. lier früher (92. S. 20S) ebenfalls geneigt 
gewesen war, der Oberflächenspannung eine gi-ößei-e Bedeutung für 
die Ent.stehung kontraktiler Bewegungen beizume.ssen . neuerdings 
angedeutet hat (01. S. 801 1 . Nach dieser .Ansicht, welche sich in 
mancher Hinsicht der EsuKi,MASs‘.schen Inotagmenlehre nähert — 
nur daß an Stelle der hypothetischen ,.Jnotagmeu“ alveoläre Struk- 
turen treten — , könnten auch Quellungsvorgänge für die Ent- 
stehung der Kontraktion.serscheinungen in Betracht kommen. Viel- 
leicht sind auch beide Erklärungen kombiniert — die eine für die 
plasmatische Hülle, die andere für die axiale Ditfereuzierung — 
heranzuziehen. Obgleich eine bestimmte Entscheidung hierüber zur- 
zeit kaum gefällt werden kann, darf man wohl immerhin behau]iten. 
daß eine Erklärung der Bewegung flimmernder Elemente, die sich 
in diesen Richtungen bewegt, größere Berechtigung und Erfolge 
anfweisen dürfte als diejenige, welche die Flimmerbewegung auf 
die selbst unerklärte Erscheinung der ..Kontraktilitäf* zurUck- 
zufüliren versucht. 


II. Basale Strukturen der Cilien. 

1. Pat’aniueciiîin caialatniii Euuiiu. 

Die (jberfläche von rnramweium caudatitm Eiiinio. besitzt eine 
von jener der meisten Holotriclien abweichende Zeichnung, welche, ob- 
wohl schon seit lange bekannt, doch wiederholt zu Meinungs- 
verschiedenheiten .Anlaß gegeben hat. Während bei der .Mehrzahl 
der ülirigen Holotriclien die Cilien in I'urchen angeordnet sind. 
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welche im allgemeinen der Längsachse des Tieres parallel ziehen, 
entspringen die Cilien von Pammaerimn. wie jetzt fast allgemein an- 
erkannt wird,') in der Mitte kleiner vertiefter Feldchen, welche 
durch niedrige leistenartiue Erhebungen gegeneinander abgeg-renzt 
werden. Diese .■Vuffassiing. die zuerst von Maii'as (83. S. 589i und 
in neuerer Zeit von Bcïsnu.i und .Toi kovsky (98. S. 28i, Pkowazkk 
(Ol, S. 455). Wai.i.e.nukkn (01, S. 70), Köi.s( h i02, S. 9i, Maiku 
(02, S. 91) vertreten wurde, schließe ich mich durchaus an. 

Während Maitas die Umrisse der Feldchen als rhombisch 
bezeichnet hatte, werden sie von den anderen Beobachtern über- 
einstimmend als hexagonal abgebildet und beschrieben. In Wirk- 
lichkeit trifft beides zu. Während nämlich die Feldchen auf dem 
größeren Teil der Kört»erobertläche allerdings hexagonale Form 
besitzen (Fig. .5. 7. 9), sind sie zu beiden Seiten der Mundnaht 
ungefähr rhombisch (Fig. 6(; an den Übergangsstellen zwischen den 
Kegionen rein hexagonaler und rein rhombischer Feldchen nähern 
sich die hexagonalen Umrisse, durch niehr oder weniger starke Ver- 
kürzung zweier paralleler Seiten der Sechsecke, der rhombischen 
Form, in welche sie sonst allmählich übergehen. 

ln der Mitte der Feldchen entspringt je eine Cilie. an deren 
Basis H. N. ^I.uek Basalkörperchen nachweisen konnte (02. ,S. 91 (. 
Wie schon von Piojwazek (01. S. 455), Wai.lexorex (01, S. 7ß(, 
Kölsch (02. S. 32) und Maiek übereinstimmend gezeigt wurde, 
haben die mit Neutralrot sich färbenden, unmittelbar unter der 
Pellicula gelegenen Körnchen, die Pî ttek für Basalkörperchen hielt 
(00. S. 251 1 , keineswegs die.se Bedeutung. .Auf Grund eigener Be- 
obachtungen an 'rieren. die mit einer O.OOl proz. Lösung von N'eutralrot 
behandelt waren, kann auch ich bestätigen, daß die hierbei rot ge- 
färbten Körnchen oder Tröpfchen, die dicht unter der Pellicula 
liegen, keine Ba.salkörj>erchen sind. Wie .Maiek fand auch ich sehr 
häutig zwei oder drei solcher roter Körnchen in einem P’eldchen. 
und zwar auch öfter unter den die Feldchen begrenzenden lieisten, 
wodurch eine Deutung als Ba.salkörperchen mit Sicherheit aus- 
geschlossen wird. .Auch mit den 'rrichocysten haben die roten 
Körnchen bestimmt nichts zu tun. wie sich leicht feststellen läßt. 
Ich betone dies besonders deshalb, weil man, wie ich gleich aus- 
führen werde, bei gewissen Prkparationsmethoden die In.sertion der 
'rrichocysten auf den Leistchen der Pellicula deutlich erkennen kann 
und weil Walle.soken (01, S. 93i vermutete, daß die sich rot- 


’) Vgl. )>etr. lier Literatur bei Maikk (02. S. 91) und Bütscui.i (Protoz. .S. 1281). 
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färbenden Kürnehen „in irgend einer Beziehung zu den Trichocysten 
stünden“. 

An Präparaten, welche mit Kaliumbichromat-Osminm.«ä\ire fixiert, 
mit Dahlia-Tannin-Brechweinstein beliandelt nnd dann in Paraffin- 
schnitte zerlegt wurden, nnd ebenso au Eisenhämatoxylinschnitten 
konnte ich mit großer Schärfe an der Basis Jeder Cilie Körnchen 
nachweisen. die ich mit Maikk für Basalkörperchen halte (Fig. .5. 6. 
7, 9i. Soweit die Feinheit der Verhältnisse überhaupt ein Urteil 
hierüber zu fällen erlaubt, scheint es mir, als ob ihr Durchmesser 
größer als jener der zugehörigen Cilie sei. Nach Maikk's .\ugaben 
und Abbildung liegen sie „dicht an der Obertläche unter der Pelli- 
cula“ (S. yii. Dies ist auch meine Meinung. Ich fühle mich jedoch 
außerstande, diese durch eine völlig einwandsfreie, ganz unschema- 
tisierte Abbildung eine.« wirklichen oder optischen Quer- oder 
Längsschnittes durch die Körperoberfläche von Paramwrium zu 
.stützen. Ich enthalte mich aus der gleichen ür.sache, auf Grund 
von Quer- oder Läng.sschnitten ein Urteil über das Vorhanden- 
sein oder Fehlen einer Alveolaischicht abzngeben, die mehrfacli be- 
schrieben, aber auch wieder in .Abrede gestellt wurde. Die Ver- 
hältnisse. die bei zur Obei-tläche senkrechten Schnitten in Betracht 
kommen, sind zu kompliziert, als daß sich, nach meiner Ansicht, 
eine völlig sichere .Analy.se des mikroskopischen Bildes erzielen ließe; 
auch mit Zkiss .Apochr. Immer«. 2 mm nnd Comp. t)c. 18 vermochte 
ich nicht zu völliger Klarheit zu kommen. .Man vergegenwärtige 
sich nur. was bei einem Quer- oder Längsschnitt durch die Ober- 
fläche eines Pnrmwwrhim im Kaum von wenigen (i zusammengedrängt 
ist nnd anseinandergehalten werden müßte. Selbst bei dünnsten 
Schnitten werden die Bilder der hexagonalen h'eldchen, deren 
Lcistchen natürlich nicht alle völlig senkrecht durchschnitten sein 
können, recht mannigfach sein müssen. Bei der Kleinheit der 
Feldchen werden diese nicht nur in einer Lage im Schnitt auf- 
treten, sondern in der Regel in mehreren ; es ist ferner, bei der un- 
regelmäßig gekrümmten Oberfläche des Tierkörpers, an sich schon 
recht .schwierig, Schnitte zu erhalten, welche sie genau senkrecht 
dnrchschneiden. Unmittelbar unter der Pellicula liegen die. in den 
konservierten Präparaten sich mit Dahlia nnd Eisenhämatoxylin 
stark färbenden ..Basalkörperchen“, ebenso aber auch die von ihnen 
sicher verschieilenen, vital mit N'entralrot gefärbten Körnchen. 
Schließlich dnrch.setzen die Trichocysten mit ihrem stiftchenartig 
verschmälerten Abschnitt die unmittelbar unter der Körperoberfläche 
liegende Zone, um auf den Leisten der Feldchen zu endigen und — 
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wenn eine Alveolarschiclit wirklich A'orlmnden ist. wie ich es für 
wahrscheinlich halte — so muß auch sie in der gleichen Zone ge- 
legen sein. Alle diese erwähnten Dinge müs.sen im Schnitte dunh 
die Oberfläche senkrecht zu ihr stehen; .sie bei der Kleinheit des 
in Betracht kommenden Raumes aiiseinanderzuhalten, erscheint mir 
daher zurzeit kaum möglich. Indessen glaube ich, daß man aus 
der Analj’se der Flächenbilder mit Sicherheit schließen kann, daß 
die mit Dahlia und Eisenhämatoxylin stark färbbaren, in der Mitte 
der Feldchen liegenden Körnchen dicht unter der Oberfläche liegen 
und daß sie Basalkörperchen sind. 

Eine höchst überraschende Beobachtung machte ich an den 
Dahliaiiräparaten, sowohl an den in Kanadabalsam zertrümmerten 
'Fieren, als auf Schnitten. Mit voller Schärfe treten nämlich hier 
Linien hervor, durch welche die Basalkörperchen der hintereinander 
liegenden Feldchen untereinander verbunden sind (Fig. .ö— 9). Die 
Linien sind schmäler als die Basalkörperchen und liegen mit ihnen 
in gleicher Ebene, also unterhalb der Pellicula; sie sind unter den 
hexagonalen (Fig. 5) wie unter den rhombischen Feldchen (Fig. 6) 
in gleicher Schärfe nachzuweisen. .Alitunter schien e.s, als ob die 
Basalkörperchen allmählich in die feinen Idnien übergingen, al.so 
mehr einen spindelförmigen als kreisförmigen Fniriß besäßen 
(Fig 6 u. 8). Besonders auffallende Bilder erhält man dann, wenn 
die Leistchen, welche die Pelliculafeldchen begrenzen, nur blaß oder 
gar nicht gefärbt sind und. bei weit offener Blende, gegenüber den 
starkgefärbten Basalkörperchen und ihren Verbindungslinien völlig 
zurUcktreten, namentlich bei Anwendung von etwas schwächeren Ver- 
größerungen (nicht Comp. Oc. 18. .sondein 12 oder 81. Dann er- 
scheinen die Linien besonders scharf und deutlich und die Basal- 
körperchen machen den Eindruck gleichmäßig voneinander entfeinter 
An.schwellungen. Alitunter sieht man. allerdings nur sehr schwach 
und blaß, daß von den Basalkörperchen außer den die Läng.slinien 
bildenden feinen Linien noch andere radienförmig aiisstrahlen iFig. 9). 

Obwohl ich nun. wie oben erwähnt, auf Schnitten einen Alveolar- 
saum nicht nach weisen kann, bin ich der Ansicht, daß die eben er- 
wähnten Idniensysteme. die nach .Analyse des I'lächenbildes iiii- 
niittelbar unter der Pellicula liegen, auf einen solchen zu beziehen 
sind und daß die Längslinien eine fibrilläre Dilferenzieriing inner- 
halb desselben darstellen, .fedenfalls müssen alle diese Linien als 
(irotoplasmatische Ditferenzierungen aiifgefaßt werden. .An Para- 
maecien, bei welchen durch Einwirkung .schwachen .Alkohols die 
Pellicula abgehoben war, wobei, wie bekannt, das Protojilasma 
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schrumpft und unregelmäßig defonniert wird, konnte ich diese 
Strukturen nicht auffinden, weder an mit Dalilia gefärbten zer- 
trümmerten Tieren noch an Schnitten. *) 

Übrigens konnte icli sie überhaupt nur an den Dahliapräparaten, 
die mit Kaliumbichromat-Osmiumsäure konserviert waren, mit Deut- 
lichkeit nachweisen. An Siiblimatmaterial, das nach verschiedenen 
Methoden gefärbt wurde, war nichts davon zu erkennen, auch nicht 
bei Färbung mit HEioE.sHAiN’schem Eisenhämatoxylin. Bei den 
Dahliapräparaten »deren Fixierung durch Kaliumbichromat-Osmium- 
säure übrigens auch erheblich besser ist, als jene der Sublimat- 
präparate) wirkt offenbar das Chi-oinsalz als schwache Beize; und 
da die Dahlialösung oder wahrscheinlich das zur Fixierung ver- 
wandte Tannin nicht tief eindringt (s. oben), so nimmt fast nur die 
Oberfläche, d. h. die Pellicula und die unmittelbar darunter liegende 
Schicht die Färbung an, wodurch deren Schärfe bedingt wird. Färbt 
man solche Schnitte nochmals mit Dahlia nach, so wird, da nun 
auch noch das Tannin als Beize wirkt, die Färbung zu stark. Da- 
gegen ist eine Nachfärbung der Schnitte der mit Dahlia durch- 
gefärbten Tiere mit Kisenhämatoxylin möglich, wobei allerdings die 
Dahliafärbung ein wenig blasser wird. Diese Nachbehandlung ist 
indessen aus dem Grunde vorteilhaft, weil durch sie die Tricho- 
cysten intensiv gefärbt werden, wie schon M.xieb beobachtete. 
Dadurch aber wird es möglich, die Insertion der Trichocysten an 
der Pellicula deutlich zu erkennen. Es ergab sich, daß sie stets 
auf den Leistchen der Pellicnlafeldchen. nie in diesen selbst, an- 
sitzen, und zwar nicht nur an den Ecken der Hexagone iFig. 9), 
sondern, und anscheinend vorwiegend, an den Seiten dei-selben, welche 
zu den die Basalkörperchen verbindenden Längsfibrillen .senkrecht 
stehen (Fig. 7 u. 9tri. Anscheinend liegen sie stets dicht neben den 
Längsfibrillen. Durch die punktförmigen Enden der Trichocysten 
wird das Bild der Pellicula mx:h komplizierter; indessen erlaubt die 
Klarheit der Färbung im Flächenbild eine genaue und sichere Auf- 
lösung des Bildes. 

2. l'i'oiilonia leiicas. 

Bei Anwendung der oben erwähnten Kaliumbichromat-Osmium- 
säure-Dahliamethode machte ich auch bei Froulouin lewns Be- 
obachtungen. welche mit den bei Paramaeiiim erzielten Ergeljnissen 
übereinstimmen. 

') Ich iieli (len schwachen, ca. lOprcz. Alkohol mir ganz kurz eiiiwirkeii und 
behandelte dann mit Kalinmbichromat-Osmiumsiiurc. 

Archiv fur Protistenkumle. Bd. VI. 
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Zunäclist ergab sich — übrigens auch bei Anwendung der 
Gotoi'scheii Methode — . daß bei Frontonia leticas die ('ilien nicht 
in den für die Mehrzahl der Holotrichen t}T)ischen Längsreihen 
stehen, wie die meisten neueren Autoren übeieinstimmend angeben 
(Mai'pas 83, S. 468; ‘1 Babliani 88, S. 26; Fabke-Domkroi'e 88, 
S. 16 1 ; sie sitzen auch nicht „auf sehr kleinen Papillen, welche in 
ihrer Gesamtheit den Anschein einer Längsstreifung bedingen“, wie 
ScHEwiAKOFF (89, S. 38j berichtet, sondern sie entspringen, wie bei 
Paramaerium, in der Mitte flacher Fe Id eben, welche durch 
niedrige Leistchen begrenzt werden. Bei .Anwendung starker 
Färbung®) gelang es, dies auch auf Querschnitten in genügend 
sicherer M eise festzustellen (Fig. 16). 

Auch bei Fro»lonia lettcas ist die Form der Feldchen an ver- 
schiedenen .Stellen der Körperoberfläche verschieden. Am einfachsten 
und klarsten sind die Feldchen dort, wo sie im wesentlichen die 
Form eines Rechtecks besitzen, dessen größere Seiten der Längsachse 
des Körpers parallel sind (Fig. 15); indessen kann man auch hier 
schon öfter bemerken, daß eine oder zwei Ecken des scheinbaren 
Rechtecks durch sehr kleine Linien abgestutzt sind und daß es 
sich daher wie bei Parnmnerium bei den Vierecken um Polygone 
handelt, die durch starke Verküi-zung einzelner Seiten modifiziert 
wurden. Dies geht aus dem Verhalten der Feldchen an anderen 
Stellen der Köri)eroberfläche hervor (Fig. 14i, wo indessen recht 
komplizierte und schwierig zu ermittelnde Verhältnisse vorliegen. 
Hier sind nämlich die Feldchen, in welchen die Cilien entspringen, 
sechseckig; die Sechsecke besitzen jedoch nicht, wie bei Ptramaccium, 
drei Paare untereinander paralleler Seiten, sondern ein Paar längerer, 
zur Körperlängsachse paralleler Seiten, ein zweites Paar kürzerer, 
hierzu senkrechter Seiten und schließlich ein drittes Paar nicht 
paralleler, kürzester Seiten, welche nicht diagonal gegenüber- 
liegende, sondern in der Längsrichtung des Tieres hinterein- 
ander liegende Ecken der durch die anderen Seitenpaaie ge- 
bildeten Rechtecke abschneiden. Infolgedessen werden durch diese 
kürzesten Seiten und die gi'ößere Läng.sseite der benachbarten 
Feldchenreihe kleine zwickelartige Dreiecke gebildet, welche, ohne 
einander zu berühren, reihenweise und mit gleichgerichteten «Spitzen 

') Macpas führt die .\rt unter dem Namen Ophryoylemi miyiia u. sp. an, 
während sie von Balbiam nnd Fabrk-Domebgce als Cyrtvstoimim teucas be- 
zeichnet wird. 

’) Naiiientlich Nachbehandlung: der .Schnitte von mit Dahlia durchgefärbten 
Tieren mit nochmaliger Dabliafärbung. 
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zwischen die Keihen der großen, sechseckigen Feldchen eingeschaltet 
sind. Anscheinend kommen bei Frontonia die rechteckigen Feldchen 
durch Reduktion dieser kleinen Dreiecke zustande. 

Die Cilien entspringen nicht genau in der Mitte der Feldchen, 
sondern stets etwas seitlich davon (Fig. 14 u. 15); in den sechs- 
eckigen Feldchen liegen die Ursprungsstellen auf einer Linie, welche 
die hintereinander liegenden, quer zur Längsachse des Körpers ge- 
richteten Spitzen der kleinen Dreiecke miteinander verbindet, also 
selbst der Längsachse parallel verläuft Ich glaube, daß die in zer- 
trümmerten Präparaten und Flächenschnitten in der Mitte der 
Feldchen bemerkbaren dunkel gefärbten Kreischen auch bei Frontonia 
Basalkörperchen darstellen, vermag jedoch aus ähnlichen Gründen 
wie bei Faramnecitm diese Ansicht nicht durch einwandfreie Quer- 
schnittbilder zu stützen. 

Interessanterweise finden sich auch bei Frontonia Längslinien, 
durch welche die hintereinander gelegenen Basalkörperchen mit- 
einander verbunden sind; nur erschienen sie noch etwas zarter und 
blasser als bei Paramuecium (Fig. 14 u. 15); sie liegen auch hier 
unter den die Feldchen begrenzenden Leistchen und müssen wohl, 
wie bei jener .\rt als eine fibrilläre plasmatische Differenzierung 
aufgefaßt werden. Hierfür spricht auch, daß von ihnen zu der 
nächst gelegenen Längslinie, welche durch die aneinander gereihten 
Längsseiten der Sechsecke gebildet wird, feine quere Linien ziehen, 
W'elche wohl als der Ausdruck einer Längsreihe ungefähr recht- 
eckiger oder quadratischer Alveolen aufgefaßt werden müssen, die 
unter der, durch die kleinen Dreiecke bestimmten Läng.szone hin- 
zieht. Auch in dem noch übrigen, größeren Teil der sechseckigen 
Feldchen glaubte ich mitunter von den Basalkörperchen aus- 
strahlende .Alveolenkanten wahrzunehmen. Sollte sich dies be- 
stätigen, .so dürften wohl alle diese unmittelbar unter der Pellicula 
liegenden Waben auch bei Frontonia auf einen Alveolai-saum zu be- 
ziehen sein. 


3. Allgemeines. 

Falls die Auffassung zutrittt, daß die in der Mitte der Feldchen 
von Paramuecium und Prontonia nachweisbaien Köi-i)erehen „Basal- 
körperchen“ darstellen, wie ich es für wahrscheinlicli halte, so sind 
bei diesen Infusorien Verhältnisse vorhanden, wie sie in ähnlicher 
Weise bei einigen Metazoenzellen beschrieben worden sind. So sah 
AI. Heikf.shai.v (99, S. 107) an den Flimmerepithelzellen der Leber- 
gänge von Helix liortenxis an manchen Zellen, daß die Basalkörperchen 
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bei Flächenansiclit eine Anordnung in Reihen erkennen lassen, was 
schon Esgelmakx bei verschiedenen Objekten beschrieb. -Besonders 
auffallend aber erschien, daß die Basalkörperchen der nämlichen 
Reihe durch einen in der Grenzmembran verlaufenden stärker färb- 
baren Streifen untereinander verbunden waren.“ Ganz Ähnliches 
hat kürzlich A. Luthek, anscheinend ohne die .\ngabe Heidekhain’s 
zu kennen, vom Integument der Rhabducoelen beschrieben (04. S. 13|. 
Die Cilienwurzeln sind auch hier auf den Zellen in Läng.sreihen an- 
geordnet, die sich auf benachbarte Zellen fortsetzen können. Bei 
„sehr genauer Betrachtung gut gelungener Präparate iHlisenhäma- 
toxylin-Eosin) sieht man äußeist zarte schwarze Linien , die alle 
Cilienwurzeln einer Längsreihe miteinander verbinden, und daneben 
noch feinere, welche die Basalkörperchen je zweier benachbarter 
Längsreihen verbinden. Es handelt sich nach Litheb's Auffassung 
um zarte, oberflächlich gelegene fadenfömige Difterenzierungen des 
Cj-toplasmas. Die Querverbindungen sind unregelmäßiger als die 
Längsverbinduiigen ; nicht von jedem Fußstück geht eine Querver- 
bindung aus, oft wird eines, oder ihrer zwei oder drei übersprungen. 
Auch bilden meist die Querverbindungen zur Längsreibe keinen 
rechten Winkel, sondern stehen mehr oder weniger schief. Von den 
Längsreihen ist noch zu bemerken, daß die Cilienwurzeln oft etwas 
nach rechts oder links verschoben sind, so daß die Längsverbindung 
eine Zickzacklinie bildet, eine Vei-schiebung, die jedoch so gering 
i.st, daß das Bild einer Längsreihe dadurch nicht gestört wird.“ ') 
Diese .Vngaben enthalten die einzigen mir zurzeit bekannten 
Beobachtungen, welche mit den oben geschilderten Verhältnissen von 
Paramaefium und Froiitmim Vergleichspunkte darbieten. Ob die von 
Nekesiieimer (0,3. S. 307j bei Sfenlor roeriileiis be.schriebenen ,.Xeuro- 
phane“, welche die Myophane in der hinteren Hälfte des Tieres begleiten, 
eventuell in Betracht kommen, vermag ich nicht zu entscheiden, da 
Nehusiieimeh vor allem nichts über etwaige Beziehungen der „Xeuro- 
pbane“ zu den Cilien mitteilt;-) ich halte es jedoch nicht für wahr- 
scheinlich. daß es sich hierbei um ähnliche Bildungen handelt, wie 


') .\ucli am Epithel des FiiLcs von lltlix pomatiu fand I.i theb die .Anordnung 
der Uasalküriier in I.Hngsreihen ; doch erwähnt er hier nichts von Verbindungen. 
Wie IIkioesiiain verweist auch er auf die entsprechenden Heohachtungeu E.sokl- 
MAXs's an Laniellihranchierkienien (80 . 

') I.fider hat Nkbksiieimeb auf die Beobachtungen von BcTscm.t und 
SciiEwiAKoFK (Iti T.scHi.i, I’rotuz. .S. 1208* nur wenig Bezug genommen und sich 
insbesondere nicht über den die Myophatie einschlieCeuden „Kanal“ geäuUert. 
Könwen die „Xgurophane“ nicht eventuell damit etwas zu tun haben? 
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bei den von mir untersuchten Holotriclien. Auch die von niii- und 
anderen Autoren an der Basis der Jiembranellenzone von Hetero- 
trichen und Hj-potrichen aufgefundenen „Basalfibrillen“ dürfen wohl 
nicht ohne weiteres zum Vergleich herangezogen werden. 

Uber die Bedeutung der faserförmigen, die Basalkörperchen 
verbindenden Struktur lassen sich natürlich nur Vermutungen äußern. 
Nahe liegend erscheint es, sie mit dem Metachronismus der t’ilien- 
bewegnng in Beziehung zu bringen. Das physiologische Zusammen- 
arbeiten der in einer Längsreihe angeordneten Cilien scheint uns 
verständlicher, wenn wir sie durch eine besondere Verbindung 
materiell miteinander Zusammenhängen sehen. Unwillkürlich sind 
wir geneigt, in solchen Zusammenhängen analoge Einrichtungen zu 
erblicken mit den uns von vielzelligen Organismen bekannten und 
geläufigen nervösen Verbindungen; und die modernen, vielfach an- 
genommenen .Anschauungen von der Bedeutung täserförmiger Struk- 
turen im Nervensystem der ^Metazoen für die Reizleitung, die Neuro- 
fibrillenlehre, scheint eine derartige Vorstellung nur zu unterstützen. 
Durch einen solchen Vergleich wird aber die Bedeutung der faser- 
förmigen Differenzierung, so einleuchtend er erscheint, nicht wirklich 
erklärt; dazu bedurfte es erst des sicheren Nachweises, daß im 
Nervensystem die „Neurofibrillen“ tatsächlich das ausschließlich oder 
überhaupt das Leitende darstellen. Dieser Beweis ist aber nach 
meiner Ansicht bis jetzt nicht erbracht worden und es würde 
daher keine Erklärung sein, wenn man die Verbindungen der Basal- 
körperchen als „Neurofibrillen“ oder überhaupt als Elemente nervöser 
.Art auffassen wollte. Immerliin spricht die besondere Verbindung 
spezieller Zellteile, wie es die (ülien und Basalkörperchen sind, 
durch eine eigenartige Struktur dafür, daß diese Struktur mit dem 
physiologischen Zusammenwirken jener Teile etwas zu tun hat. daß 
sie vielleicht sogar als die materielle Grundlage hierfür anzusehen ist. 

Für ausgeschlossen halte ich eine Deutung als Myoneme, da 
nicht nur das ganze .Aussehen von jenem typischer .Myoneme ver- 
scdiieden ist, sondern auch weder bei Paramaecium noch bei Fronlonia 
Kontraktionserscheinungen des Körpei’s vorhanden sind. 


III. Trichocysten. 

Bei Gelegenheit der vorstehenden Untersuchungen über Cilien 
machte ich auch einige Beobachtungen an Trichocysten, welche ich 
mitteilen möchte, obwohl es nicht in meiner .Absicht lag, diese 
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Dinge eingehender zu untersuchen. Sie ergaben sich an Präparaten, 
welche nach Fixierung durch Osmiumdämpfe mit der LöFFLEK'schen 
Geißelmethode behandelt worden waren. In die.sen finden sich die 
Trichocysten in großer Menge ausgeschnellt; sie sind sehr dunkel 
gefärbt und umgeben die Tiere wie eine Hülle dichtstehender 
Stacheln. Durch Verschieben des Deckgläschens gelingt es leicht, 
sie in dünnerer Schicht auszubreiten; dabei fällt auf. daß sie. wie 
übrigens auch die anderen 'feile des Tierkörpers, anscheinend ziem- 
lich spröde sind und leicht zerbrechen. Solche 'frichocysteii von 
Paramaecium cumhitum gibt Fig. 10, von Frontonia leuca^ Fig. 17 
wieder; beide sind bei gleich starker Vergrößerung (X 2250. 
Apochr. Immers. 2 mm Comp. Oc. 18) mit dem Zeichenapparat (auf 
Objektti.schhöhe) gezeichnet. ‘) 

1. Faramaechim vatnfatniH. 

Die allgemeine Form der ausgeschnellten Trichocysten von 
Faramaecium ist von Maupas®) (8.S. Taf. XXI Fig. 15) und Maier 
(02, 'faf. I Fig. 6 dl annähernd richtig wiedergegeben. Xur finde 
ich sehr häufig die Trichocysten .schwach .säbelförmig gekrümmt. 
Das ui-sprünglich nach innen gerichtete Ende ist, wie bei der 
ruhenden, so auch bei der ausge.schnellten Trichoc}'ste stärker zu- 
gespitzt. als das entgegengesetzte, das äußere; dieses verjüngt sich 
allmählicher. Die ganze 'frichocy.ste — wir sehen vorläufig vom 
äußeren Ende ab — ist sehr stark gefärbt und durch deutliche 
dunkle Konturen begrenzt (Fig. H)i. welche den Eindruck einer be- 
sonderen Membran machen. 

Am äußeren Ende sitzt bei der ruhenden 'frichocyste der von 
Mai PAS, Köi.scii, Maier und Mitropiiakow beobachtete haarfönnige 
Fortsatz, mit welchem die 'frichocyste die Pellicula und zwar, wie 
ich schon oben erwähnte, an den die Feldchen begrenzenden Leistchen 
erreicht, t'ber die Heschaffenheit dieses Endes bei der ausgeschnellten 
'frichocyste stimmen die Be.schreibungen und Abbildungen der ver- 
schiedenen Autoren nun nicht überein. Mafpas zeichnet hier einen 

') Ich bemerke dies für einen etwaigen Vergleich uieiiicr .t.bbildnngeu mit 
den neiie.sten Figuren von H. Î». .M.\ikr d*-) unü Mitkocuanow (Ol). Maikb’s 
Figuren wurden mit Zeis» (Coni]i.?) Oc. 6 und Inini. ’/i» gez-eichnet. also bei einer 
Vergröliernng von 78t); ihre GröUe entspricht recht gut dem Verhältnis seiner Ver- 
gröberung zu der von mir angewandten. Dagegen stimmen die Figuren von 
Mitrophanow, deren Vergriiliemug auf 4000 und ÖOÜO augegelien wird, mit den 
von Maier und mir gezeiehueten tirößeuverhältnissen nicht Uberein. 

’) Für die ältere Literatur verweise ich auf Mahpas uud Bïtschli (Protoz,). 
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kleinen bentelformipen Anhang, dessen Durchmesser ungefähr dem 
größten Querschnitt des Trichocystenkörpers entspricht, und ist der 
Meinung, daß er eine Umbildung des haarförmigen Fortsatzes sei, 
den er dem Cnidocil der Coelenteraten vergleicht. Im Gegensatz 
hierzu hat Kölsch i 02. S. 13) „diesen Anhang stets nur als scharf 
winklig geknicktes, stäbchenartiges Gebilde gesehen von gleicher 
Lichtbrechung und Dicke wie der Trichocjstenfaden“. Er liielt es 
„für das stielartige Endstück, mit welchem die Trichocyste in der 
Pellicula befestigt ist“. M.^ikb (02, S. 94 Fig. 6di beobachtete „die 
haarförmige Verlängerung in allen Stadien der Ausschnellung“ und 
glaubt, daß „sie einen besonders differenzierten Teil der Trichocyste 
vorstellt“; auch er zeichnet an einer seiner Figuren eine winklige 
Umknicknng des Endstückes. 

Meine eigenen Beobachtungen vereinigen bis zu einem gewissen 
Grade die einander w'ideisprechenden Angaben der genannten 
.\utoren. Auch ich fand ausgeschnellte Trichocysten. welche am 
Ende einen haarartigen Fortsatz besitzen, nicht selten (Fig. 10c); 
die winklige Umknickung ist jedoch nicht immer vorhanden. Anderer- 
seits sah ich wohl ebenso häufig Trichoc 3 ’sten. die an ihrem Ende 
einen „Kopf“ erkennen lassen, welcher mit dem von Malpas ge- 
zeichneten ') Anhang identisch ist. Dieser „Kopf“, wie ich das Stück 
nennen will, hat die Form eines kleinen Kegels, dessen Spitze durch 
eine kuglige oder eiförmige Anschwellung ersetzt ist (Fig. 10 fi. Wie 
der „Körper“ der Trichocyste läßt er eine dunklere, membranartige 
äußere Kontur erkennen; seine Basis ist erheblich breiter als das 
verjüngte Ende des Körpers, welchem er aufsitzt. 

Zwischen diesen beiden Formen von Trichocj’sten (Fig. 10c u. f) 
fand ich nun mancherlei Übergänge. Zunächst gibt es Trichocysten. 
bei welchen der Kopf ein wenig abgehoben erscheint (Fig. 10 e). 
Zwischen Kopf und Körper wird hier eine kurze und gerade, haar- 
artige Linie sichtbar; dabei kann die Basis jederseits (in Wirklich- 
keit wohl ringförmig) knöpfchenartig verdickt erscheinen. Es macht 
den Eindruck, als sei der kappenförmige „Kopf“ im Begriff, ab- 
gehoben zu werden. Dieser Eindruck wird noch verstärkt durch andere 
Trichocj’sten (Fig. 10 d), an welchen zw’ischeu Kopf und Körj)er der 
haarartige Fortsatz, der in Fig. 10c allein am Ende erscheint, in 
ganzer Länge sichtbar ist. Bei solchen Formen, wie Fig. 10 d u. e, 

') Die Bezeichuung „beutelförmig“ stammt, so viel ich sehe, von Bctschu 
(Protoz. S. 14Ö5), während .Maccas von einem „appendice, représentant nn i>etit 
corps oblong, de formes un peu variables“ spricht >83, S. bll). 
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erscheint der Innenraum des Kopfes oft verhältnismäßig heller als 
die äußere, membranartige Begrenzung. Ob nun an Formen. \tie 
Fig. 10 c, der Kopf wirklich abgehoben ist, vermag ich nicht sicher 
zu entscheiden, da ich niemals Gebilde gefunden habe, welche ich 
als solche hätte deuten müssen; doch ist bei der Kleinheit der Ge- 
bilde auf diesen negativen Befund vielleicht kein allzu großer Wert 
zu legen, um so weniger, als ja auch die Möglichkeit, daß sie aus 
irgend einem Grunde bei der Herstellung der Präparate fort- 
geschwemmt worden seien, nicht ganz ausgeschlossen werden kann. 
Nicht ohne weiteres passen in die Folge der Fig. 10 f, e, d. c die 
Stadien, welche in Fig. 10 a u. b wiedergegeben sind. In Fig. 10a 
erscheint der kegelförmige Teil des Kopfes etwas heller und ist mit 
dem Körper durch ein dunkleres, umgekehrt kegelförmiges Stück 
verbunden. In Fig. 10 b aber sitzt letzteres dem Körper der Tricho- 
cyste ebenfalls auf und an Stelle des Kopfes befindet sich ein An- 
hang, welcher annähernd die Form des Kopfes zeigt, nur vergrößert 
und wie zu einem blässeren, wölkchenartigeu Gebilde verquollen. 

In völligem Widerspruch zu meinen eigenen Beobachtungen, wie 
zu denen der anderen neueren Autoren stehen die Angaben Mniio- 
PHAxow’s. Nach seinen Beschreibungen und Figuren (04. S. 84fif, 
Fig. 6 u. 7) haben die ganz ausge.schleuderten Trichocysten die Form 
langer und feiner, gewundener Fäden, die im allgemeinen gleichmäßig 
dick sind, jedoch auch beträchtliche lokale Verdickungen besitzen 
können. Mithoph.\now's Darstellung beruht ausschließlich auf 
Schnitten, die mit Eisenhämatoxylin gefärbt waren. 
Soweit es möglich ist. aus seinen Zeichnungen einen Schluß zu ziehen, 
kann ich nur die Vermutung äußern, daß das, was er als Tricho- 
cyslen ausgibt, in Wirklichkeit die Oilien sind. Solche Bilder, wie 
er sie als Trichocysten zeichnet, habe ich in Präparaten gleicher 
Art nur von den Cilien gesehen, bei den Trichocysten aber stets 
nur diejenigen Umrisse gefunden, welche den Angaben von M.vupas 
und M.ukh. wie meiner vorstehenden Schilderung entsprechen; nur 
waren die Verhältnisse des äußeren Endes, des Kopfes, niemals so 
deutlich, als auf den Präparaten, die mit der LöFVLER'schen Geißel- 
färbung behandelt worden waren. 

2. Frontoiiia leitcas. 

Die Trichocysten von tronUmia haben, wohl vermöge ihrer be- 
deutenden Größe, schon seit lange größeres Interesse gefunden. An 
ihrem äußeren Ende (nach der Ausschleuderung) beobachtete schon 
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Au, MAX (55, S. 177) eine Differenzierung, die er als eine Uniknickung 
des Fadenendes auffaßt. Matpas dagegen (83, Taf. XXI Fig. 11 ei 
zeichnete einen Anhang, der in der Form an seine Darstellung jenes 
von Faramaecium erinnert und ihn nur durch bedeutendere Größe 
übertrifft.') Seine Angaben wurden von Bai-biaxi (88, S. 26) be- 
stätigt. während Fabre-Do.mekoue (88, S. 80t sich auf die Angabe 
beschränkt, daß er die von Allmax beschriebene spiralige Einrollung 
des Fadens niemals habe sehen können. Schewi.\koef dagegen be- 
schreibt sie als „am vorderen Ende hakenförmig umgebogen“ (89. 
S. 38; Taf. V Fig. 62 Bi. Diese Schilderung wird von Maier wieder 
in Abrede gestellt (04, S. 94; Taf. 1 Fig. bei. Nach seinen Be- 
obachtungen färbt sich „ein etwa kegel- oder pfeilspitzenförmiges 
Stück am Vorderende mit Eisenhämatoxylin tiefschwarz, während 
der übrige Teil einen bräunlichen Ton annimmt. Bei den aus- 
geschnellten Trichocysten bleibt das erwähnte Stück an der Spitze 
erhalten und bildet den von Maltas gut abgebildeten Anhang 
(„appendice“) am Vorderende.“ 

Die Angaben über die Trichocysten von Frontonia widei’siirechen 
einander also in ähnlicher Weise wie jene über die nämlichen Ge- 
bilde von Paramaerinm. Auch hier vermitteln die von mir gefundenen 
Tatsachen zwischen den beiden entgegenstehenden Meinungen, nur 
verfiige ich hier über weniger zahlreiche Beobachtungen. Die Form 
des Körpers der Trichocysten fand ich im we.sentlichen so, wie sie 
namentlich von Maltas und JIaier wiedergegeben wurde; von 
letzterem Autor weiche ich nur insofern ab, als ich fast ausschließ- 
lich gerade gestreckte Trichocysten auffand (Fig. 17a u. b). Die 
Form ist so ziemlich die gleiche wie bei Pammaerinm, nur ist der 
Durchmesser nicht nur absolut, sondern auch im Verhältnis zur 
Länge giößer. Die h'orm des „Kopfes“, den ich, wie Maier, stets 
dunkler gefärbt fand, ist ebenfalls ähnlich wie bei PnmnMecium, 
schwankt indessen zwischen den in Fig. 17 a u. b gezeichneten Um- 
rissen. Ebenso wie bei jener Art fand ich aber auch hier, wenn 
auch nicht so häutig, Trichocysten, bei welchen der Kopf mit dem 
Körper durch einen feinen haarartigen Faden verbunden war, nur 
daß dieser öfter an einer dunklen Linie, welche den Körper vorn 
quer abschneidet, aufsaß (Fig. 17 a). Es macht also auch hier den 
Eindruck, als sei der Kopf im Begriff, sich von dem Faden abzuheben. 


’) Wie achon oben erwälmt, bezeichnet M.vcpa» die Form als Ophryogltna 
maijna. Halbiasi und Fabbf.-Domeroue dagegen als Cyrtontomum leiicas. 
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3. Allgemeines. 

i’ber die Deutung meiner Beobachtungen an Paramaedim und 
Frontonia bin ich zu einem abschließenden Urteil nicht gekommen. 
Ich bin zwar mit mehreren der früheren Autoren der Meinung, daß 
der ..Kopf"* dem haarartigen Fortsatz der ruhenden Trichocyste 
entspreclien möchte. Falls das zutrifft, so würde dieser bei der 
ausgeschnellten Trichocyste eine Vergrößening, eine Art .Aufblähung 
erfahren haben. Vielleicht kommt dadurch seine Abhebung von dem 
in ihm eingeschlossenen feinen Endhärchen zustande (Fig. 10 c). Die 
Fig. 10 a u. b sind aber möglicherweise so zu deuten, daß die ab- 
gehobene Kopfkappe nicht einfach abgeworfen wird, sondern ver- 
quillt. und daß in diesen Stadien das Endhärchen von der verquellenden 
Kopfkappe verdeckt ist. Dadurch würde sicli dann eventuell er- 
klären. warum isolierte Kopfkappen nicht aufgefunden wurden. 

Diese Deutung ist zunächst eine hypothetische und bedarf zu 
ihrer Stütze wohl noch weiterer Untersuchungen. Immerhin düiften 
meine Beobachtungen die so sehr widersprechenden früheren .Angaben 
in mancher Hinsicht miteinander zu vereinigen geeignet sein. Und 
wenn meine mehr nur beiläufigen Ergebnisse auch die Natur der 
Trichocysten noch nicht aufklären, .so geben sie vielleicht doch die 
.Anregung, die.se merkwürdigen Gebilde mit den von mir angewandten 
und vielleicht noch mit weiteren Methoden der modernen Technik 
weiterhin zu untersuchen. 

Eines aber darf wohl nun aufs neue und mit ab.-fchließender 
Sicherheit beliauptet werden, was schon Kölsch (02. S. 13) betont 
hat. daß die .Ansicht Vkrwohx’s (iS9, S. 102). die Trichocysten seien 
erstarrte Fäden einer ausgepreßten Flüssigkeit, nicht länger aufrecht 
erhalten werden kann. Der komplizierte Bau der ausgeschleuderten 
Trichocy.sten dürfte diese .Auffassung endgültig widerlegen. 
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Tafelerklärung. 

Tafel IV. >) 

Flg. 1—3. Stentor coeruleuH. 

Fig. 1. Stllckclien der Körperoberfläebe eines in Kanadabalsani zertrümmerten 
Tieres. — GoLoi'sche Methode. Kdb. — Zeiss Oc. 2 Obj. F. Vergr. 520. — 
Zeichenapparat. 

Fig. 2. Isolierte Cilien von einem in Kanadabalsani zertrümmerten Tiere. — 
Goi.oi’sche Methode. Kdb. — Zeis.s Comp. Oc. 18. Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 
2250. — Zeichenapparat. 

Fig. 3. Stückchen der Körperoberflilche eines in Kanadabalsam zertrümmerten 
Tieres. — Gotoi'sche Methode. Kdb. — Zeiss Comp. Oc. 18, -\pochr. Immers. 2 mm. 
Vergr. 2250. — Zeichenapparat. 

•■'lg- 4 — 10. ParaiiKiecItim rtnnlntinn. 

Fig. 4. Isolierte Cilien. — LöEFi-KR'sche GeiDelfärbung. Kdb. Präparat nicht 
aufgetrocknet. — Zf.iss Comp. Oc. 18, Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 2250. — 
Zeicbenapparat. 

Fig. 5. Ktirperoberfläche der I »orsalseite. tangential geschnitten. — Kalibichrom.- 
Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst. ; Paratf. ; Kdb. — Schnittdicke 3 fi. — Zkiss 
Comp. Oc. 18. Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 2250. — Zeichenapparat. 

Fig. 6. Körperoberiläche der linken vorderen Hälfte der Ventralseite, tan- 
gential geschnitten. — Kalibichrom.-Osin. ; Dahlia; Tannin; Breebweiust.; Paraff. ; 
Kdb. — Schuittdicke 3 .«. — Zbiss Comp. 18, Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 2250. 
Zeichenapparat. 

Fig. 7. KörperoberUäclie der Dorsalseite, tangential geschnitten. — Kali- 
bichrom.-Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst. ; Paraff.; Eisenhämatozylin ; Kilb. — 
.Schnittdicke 3 — Zeiss Comp. Oc. 18, .Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 22.50. — 

Zeichenapparat. 

Ir Trichocysten. 

Fig. 8. Körperoberfläche der hinteren Hälfte der Veutralseite, von einem in 
Kanadabalsani zertrümmerten Tier. — Kalibichrom.-Osm. ; Dahlia; Tannin; Brech- 
weinst.; Kdb. — Zkiss Comp. Oe. 12, Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 1500. - 
Zeicbenapparat. 

Fig. 9. Körperoberfläche der Dorsalseite, tangential geschnitten. — Kali- 
bichrom.-Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst. ; Paraff.; Eisenhämatoxylin ; Kdb. — 
.Schnittdicke 2 — Zkiss Comp. Oc. 18. .Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 2250. — 

Zeichenappar;it. 

Fig. 10. Ansgeschleiiderte Trichoey>ien. — LöFFi.Ka'sche Geiüelfärbung. 
Kdb. Präparat nicht aufgetrocknet. — Zf.iss Comp. Oc. 18, .Apochr. Immers. 2 mm 
Vergr. 22.50. — Zeichenapparat. 

Fig. 11 — 17. Frontonia leiirtts. 

Fig. 11. Hinterende eines nach der Goi.oi'schen Methode behandelten Tieres. 
— Kdb. — Zkiss Oc. 1 Obj. F. Vergr. 415. — Zeicbenapparat. 


') Leider läßt die lithographische .Ausführung dic,scr Tafel mancherlei zu 
wünschen übrig. 


Digitized by Google 



110 A. ScnuBERo. Über Cilien und Trichocysten einiger Infusorien. 


Fig. 12. Isolierte Cilien. — LötFi.ER'sclie Geißelfärbung. Kdb. Präparat 
Bufgetrurkuet. — Zeiss Comp. Oc. 18, Apochr. Inimers. 2 mm. Vergr. 2260. — 
Zeichenapparat. 

Fig. 13. Optischer Durchschnitt des Kürperrandes mit Cilien. — LüFFi.Ea'sche 
Geißelfärbniig. Kdb. Präparat nicht aufgetrocknet. — Zeiss Comp. Oc. 18, 
Apochr. Immers. 2 mm. Vergr. 2260. — Zeichenapparat. 

Fig. 14. Körperoberfläche mit sechseckigen Feldchen, tangential geschnitten. 

— Kalibichroin.-Osm.; Dahlia; Tannin; Brechweinst.; Kdb. — Sclmittdicke 3 /i. — 
Zeiss Comp. 18. .\pochr. Immers. 2 mm. Vergr. 2250. — Zeichenapparat. 

Fig. 13. Körperoberfläche mit viereckigen Feldchen, tangential geschnitten. 
Präparation und Vergrößerung wie Fig. 14. 

Fig. 16. Querschnitt durch die Körperoberfläche. Präparation und Ver- 
größerung wie Fig. 14. 

Fig. 17. .4usgeschnellte Trichocysten. — I,öFFi-ER'sche Geißelmethode. Kdb. 
Präparat angetrocknet. — Zeiss Comp. Oc. 18, Ajiochr. Ininicrs. 2 mm. Vergr. 2230. 

— Zeichenupparat. 


Tafel V. 

(Nach Photographien von Herrn Geh. Hofrat Bctschli.) 

Fig. 18. Cyctidium ylaucoma. — I.ÖFFLEn'sche Geißelmethode. Präiiarat 
nnfgetrocknet ; in Luft untersucht. — Zei.«s Comp. Oc. 8, Apochr. Immers. 2 mm. 
Kopie vergrößert. Vergr. 2970. 

Fig. 19. i 'lilamydomonas spec. Vorderende mit den Geißeln. — LöFFLER’sche 
Geißelmethode; in Luft untersucht. — Zeiss Comp. Oc. 8, Apochr. Immers. 2 mm. 
Vergr. 1732. 

Fig. 20. Euglaia viridit. Geißel. — LöFFi.F.B'sche Geißelmethode. Präparat 
aufgetriKknet. Damar. — Zeiss Comp. Oc. 8, .4pocbr. Immers. 2 mm. Vergr. 1732. 
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Xachdruck cfrboUn. 
Übcr$etzungirecht vorUhalten, 


(Aus dem zoologischen Institut der Universität Heidelberg.) 

Zur KeniitniM der Diinaliella saliiia und einer Amöbe 
aus Saliiienwasser von Cagliari. 

Von 

Clara Hamburger (Heidelberg). 

(Hierzu Tafel VI u. 7 Teitflguren.) 


Anfang Januar dieses Jahres übei-sandte Herr Prof. Gic.uo-Tos 
Herrn Prof. BCtschu ein Gläschen mit Wasser aus der Saline von 
Cagliari, das durch eine Flagellate intensiv zinnoberrot gefärbt 
wurde. 

Herr Prof. BvTscniii war so freundlich, mir die nähere Unter- 
suchung des Organismus zu übertragen, und ich möchte ihm an 
dieser Stelle dafür, sowie für die freundliclie Unterstützung bei der 
Arbeit, meinen aufrichtigen Dank aussprechen. 

Die mikro.skopisclie Betrachtung ergab zunächst, daß es sich 
um den von Duxal 18.38 entdeckten Haematococcus salin us 
handle. 

Die Geschichte dieser Entdeckung ist immerhin interessant 
genug, um hier in aller Kürze .wiedergegeben zu werden. Schon 
sehr lange hatte die teniimräre Rotfärbung gewisser Salzwasser- 
becken die Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Bis zum .lahre 18.36 
waren die verschiedenartigsten, zum Teil chemischen, zum Teil idiysi- 
kalischen Ursachen zur Erklärung dieses Phänomens herangezogen 
worden. 

Die Pariser Akademie gab daher in die.sem Jahre Payes den 
Auftrag, die rotgefärbten Salzwasserbecken des südlichen Frankreich 
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auf die Ursache ihrer Färbung zu untersuchen. Dieser schrieb die 
Ui'sache der Färbung der Artemi a sal in a zu. Dünai, widerlegte 
1838 diese Ansicht und fand, daß 2 pflanzliche Organismen: Proto- 
coccus und Haematococcus salinus die Rotfärbung hervornifen. 
Daraufhin wurde von der .Akademie eine Kommission zur Klärung 
der Frage eingesetzt und Trueix i39), dem nun die Untersuchung 
übertragen wurde, bestätigte die Richtigkeit der Angaben Di kai/s. 

JoLY (40) stellte sich gleichfalls auf die Seite Dixal’s und 
Ti hi'in’s, indem er feststellte, daß nicht Artemia selbst, sondern die 
von ihr in großer Menge verzehrten flagellatenartigen Organismen, 
sowohl lebend als auch dadurch, daß sie den Darm der Artemia 
rotfärben, die Farbe des Wassers hervorrufen. Die von Di xal be- 
schriebenen Formen hielt .Tüi,y jedoch nur für abgestorbene und im 
Zerfall begriffene Reste eines Flagellaten, den er Monas Dunalii 
nannte. So war diese Frage endgültig gelöst und wurde von zalil- 
reichen späteren Beobachtern aufs neue bestätigt. 

In den vei’schiedensteu Gegenden wurde der Organismus seitdem 
wieder gefunden und unter weclrselnden Namen beschrieben. Im 
Atlantischen Ozean, westlich der Küste von Portugal, nahe der 
Tajomündung, wurde er im .Tahre 1846 gefunden und von Moxtagxk 
Protococcus atlanticus genannt. Ferner beobachtete ihnGELEzxow (71) 
im See Sak in der Krim, Bi.axciiabd (91) in Algerien, Bltschixsky (97i 
bei Odessa, Feokextix i99) in liOthringen und Bi jo« lOO) in Rumänien. 

Obgleich dieser Organismus so vielfach gefunden und auch 
untersucht wurde, war er bisher noch wenig genau erfor.scht und 
.seine systemati.sche Stellung ebenfalls nocli sehr unsicher. 

Daß er der Gattung Chlamydomonas nicht angehöre, der er erst 
von CoHx (6.Ô) und später von Bi.axchaiu> (91) zugerechnet wurde, 
.sondern den Vertreter einer neu aufzustellenden Gattung darstelle, 
ergab meine Untersuchung sehr bald. Aber auch die innere 
Organusation. sowie die Fortpflanzung war bisher unbekannt, wes- 
halb ich das vorhandene Material zu einer eingehenderen Unter- 
suchung verwendete. 

.Mitte Februar war das .Material ziemlich erschöi)ft und keine 
-Amssicht vorhanden, das Beobachtete durch weitere Untersuchungen 
desselben zu vermehren; eine zweite Probe von Cagliari, die zu 
die.ser Zeit eintraf, kam leider in sehr schlechtem Zustande an. 
Wie Herr Prof. Gioi.io-Tus mitteilte, waren die Organismen von 
dem Fundort fast völlig verschwunden und keine .Aussicht vorhanden, 
vor Beginn der wärmeren .Tahreszeit mehr davon zu erhalten. Ich 
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entschloß mich daher, meine bisher erhaltenen, wenn auch lückenhaften 
Resultate niederzuschreihen. 

Anfang März wollte ich an die Ausarbeitung meiner Notizen 
gehen, als ich am 10. März von Herrn Prof. Lacteebokx eine .\rbeit 
von Teodobesco mit dem Titel: „Organisation et développe- 
ment du iiuiialiella, nouveau genre de Volvocacée 
— Pol yblepharidee“ erhielt, welche als Separatabdruck aus 
dem botanischen Centralblatt soeben versendet worden war. 

Dunaliella ist der von mir untersuchte Organismus, den ich 
schon als Vertreter einer neuen Gattung erkannt hatte. 

Unsere Resultate stimmen in vielen Punkten überein, in anderen 
müssen meiner .\nsicht nach erst weitere Untersuchungen die end- 
gültige Entscheidung bringen. 

Da jedoch meine Studien, be.sondei-s bezüglich des inneren Baues 
eingehender sind (Teodobesco hat nur lebendes Material untersuclit) 
und ich auch einige noch bestehende Lücken ausfüllen kann; da 
fenier alle meine Resultate unbeeinflußt von denen Teodokesco’s 
erhalten wurden, so möchte ich sie dennoch verötfentlichen. 

Was zunächst die systematische Stellung des Organi.smus be- 
trifft, so war es von vornherein klai'. daß er nicht zu Chlamydonionas 
gestellt werden dürfe, da eine Cellulosehülle fehlt, die für diese 
Gattung charakteristisch ist. 

Boaschahd (91) s]>richt zwar von einer „carapace très épaisse 
et colorée en rouge“, eine solche existiert jedoch nicht und wird 
nur durch das mit rotem Farbstoff erfüllte Ektoplasma vorgetäuscht. 
Wenn man den Farbstoff' mit Alkohol extrahiert, so tritt aufs deut- 
lichste hervor, daß die scheinbare Hülle nur das Ektoplasma (d. h. 
ein ektoplasmatischer .Alveolarsaum i ist. Reaktionen auf (.’ellulo.se 
ergaben ein negatives Resultat. Ebenso war auf keine andere 
Weise, weder durch Färben noch durch Plasunoli’se oder durch Be- 
handlung mit schwacher Kalilauge das A'orhandeiisein einer von dem 
Protoplasmakörper verschiedenen äußeren Meml)ran nachzuweisen. 
Der plasmatische Körper ist daher nur von einer Pellicula begrenzt 
wie bei anderen nackten Flagellaten. .Auch Teodobesco fand im 
wesentlichen dasselbe, indem er dem P'lagellaten eine „Hautschicht“ 
entsprechend der der Euglenen znschreibt. 

Ich .stimme daher seiner .Ansicht vollständig bei. unseren 
Organismus als Vertreter einer neuen Gattung der Polyblepharideen 
unter den Volvocaceen zu bezeichnen. Besonders durch die Unter- 
suchungen von Diel (95) über den gleichfalls hüllenlosen Pyramido- 
monas tetrarhynchus war ich dazu geführt worden, eine nähere Ver- 
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wandtechaft dieser Gattung mit dem roten Flagellaten der Salzseen 
anzunehmen. 

Den von TEonoREsro vorgeschlagenen Namen Dunaliella 
sali na Dusal spec, will ich fortan anwenden. 

Die Gestalt der Dunaliella ist eiförmig mit bald mehr bald 
weniger zugesjjitztem Vorderende, an dem die beiden li^s^en Geißeln 
inserieren (Fig. 1). 

Wie schon erwähnt, ist die Körperoberfläche nur von einem 
ekto])lasmatischen Alveolai-saum begrenzt. Die äußere Plasmaschicht 
berührt jedoch nicht direkt das umgebende Medium, sondern ist von 
einer dicken Gallerthülle umgeben, die bei Untersuchung in der 
Kulturflüssigkeit unsichtbar bleibt und von Tkodokesco nicht bemerkt 
wurde. Schon beim .\btöten mit verschiedenen Flüssigkeiten hatte 
ich beobachtet, daß die Individuen gern aneinander festhaften und 
dann schnurartig zusammengereiht sind. Bei Färbung mit Delaeield- 
schem Hämatoxylin tingiert sich zuweilen eine dunkle Hülle (Fig. 7H) 
und die einzelnen Individuen sind durch Fäden von gleicher Färbung, 
die sich auch .sonst durch das Präparat ziehen, miteinander ver- 
bunden. Dies ließ vermuten, daß eine Gallerthülle vorhanden sei, 
wie sie auch von anderen Flagellaten und einzelligen Algen be- 
kannt ist. Ich brachte die lebenden Organismen daher in Salz- 
wasser, in dem viel chinesische Tusche zerrieben war. Die Unter- 
suchung zeigte die Fig. 2 H dargestellte dicke glashelle Hülle, welche 
nicht bei allen Exemplaren gleich dick, aber stets deutlich .sichtbar 
war. Manchmal schien es, als ob aucdi die Geißeln von einer dünnen 
(Tallerte umgeben seien, doch konnte ich hierüber, auch nachdem 
ich die Dunaliella über Osmiumdämpfen abgetötet hatte (in der An- 
nahme. man würde an den unbeweglichen Geißeln mehr sehen können), 
nicht ins klare ktimmen. 

Da der Körper der Dunaliella von keiner festen Hülle umgeben 
ist. ist er einer weitgehenden tiestaltveräiiderung fähig, die unter 
normalen biologischen Verhältnissen nicht zum .Ausdruck kommt, 
wohl aber wenn die Konzentration der Kulturflüssigkeit sich ändert. 

Dunaliella verträgt relativ sehr konzentrierte Salzlö.suugen und 
findet sich ja amih vorzugsweise in den i^alzbecken von Salinen, in 
Lösungen von 20—2.0“ Baume i= 20 — 2(i Proz. NaCl), wie ich den 
Mitteilungen früherer Autoren entnehme. Das Salzwasser von 
Cagliari hatte nach den Angaben von Prof. Giglio-Tos eine Kon- 
zentration von 2;$— 25 “ B. 

Nimmt die Konzentration zu, so ändern die Flagellaten ihre 
(■iestalt; das vordere hyaline Körperende zieht sich sjiitz aus und 
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der ganze Körper wird länger. Teodoresco hat über die Ver- 
änderung der Gestalt in Zusammenhang mit der Konzentration der 
Salzlösung systematische \"ersuche gemacht, während ich nur ge- 
legentliche Beobachtungen mitteilen kann. Ich verweise daher besser 
auf seine Arbeit und seine Abb. 9 — 29. Ich habe einen großen Teil 
der Abänderungen, z. B. die in Fig. 21 dargestellte, ebenfalls gesehen 
und kann daher seine Ausführungen bestätigen. 

Unter normalen Verhältni.ssen sieht Dunaliella etwa .so aus, wie 
ich es in Fig. 1 wiederzugeben versucht habe. 

Der ganze Körper ist mit Ausnahme des vorderen Endes, an 
dem die Geißeln inserieren, rot gefärbt und ich möchte zunächst über 
(len roten Farbstoff einiges bemerken. 

Er tritt in I^irm kleiner Tröpfchen auf und ist, wie mir sicher 
scheint, nur der äußeren Alveolarschicht des Plasmas eingelagert, 
während das Chromatophor Träger des grünen Farbstoffes ist. Die 
Bemerkung Tkodoresc’o's: „hématochrome imprégnant non seulement 
le chromatophore. mais encore tout le corps des individus âgés“, 
stimmt mit meinen Beobachtungen nicht überein. 

Bei den geringen Mengen des Farbstoffes, der mir zur Ver- 
tügung stand, konnte er nicht in der extrahierten Lösung oder in 
kristallisierter Form untersucht werden; ich konnte meine Versuche 
nur in der Weise anstellen, daß ich einen möglichst reich be- 
völkei'ten Tropfen der Kulturflüssigkeit auf den Objektträger brachte 
und die darin enthaltenen Individuen, in der bei Bakterien üb- 
lichen Weise, durch schnelles Ziehen durch die Flamme auf dem- 
selben antrocknete. Bei dieser Prozedur tritt der Farbstoff gewöhn- 
lich in größeren Tropfen heraus und dies erleichtert die Beurteilung 
der Keaktionen wesentlich. Dann wurde das auskristallisierte Koch- 
salz der KulturHttssigkeit durch Wasser Ibrtgenomnien. ein Deckglas 
aufgelegt und der Verlauf der Keaktionen unter dem Jlikroskope 
verfolgt. 

kleine Resultate .sind folgende: 

Alkohol und Äther lösen den Farbstoff. Konzentrierte 
Salzsäure (37 Proz.), 1 proz. Kalilauge verändern ihn nicht, ebenso 
wenig Eisenchlorid; alkoholische .Todtinktur verändert seine Farbe 
in schwarzblau; mit konzentrierter Schwefelsäure 89 Proz. wird er 
schön blau. Salpetersäure von ungefähr 35 Proz., sowie verdünnte 
.Jodjodkaliumlösung bewirken Grüufarbung. 

Diese Ergebnisse stimmen mit den von verschiedenen Forschern 
für den roten Farbstoff von Euglena sanguinea festgestellten gut 
überein. 

s* 
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WiTTiCH (63) fand bei Eutrlena die Blaufärbung mit Schwefel 
säure und die rnzerstörbarkeit durch Kalilauge. Bütschli (So — 87) 
bestätigte die.se Angaben und fiigte nech hinzu. dal5 Salpetersäure 
ihn grün färbt. Kitscheu (97) konstatierte gleichfalls Blaufärbung 
durch Schwefelsäure, Grüntärbung mit Salpetersäure. Unveränder- 
lichkeit in Kalilauge. Salzsäure vertiefte nach ihm nur das Rot 
des Farbtones, rief also keine wesentliche Veränderung hervor. 

Eine weitere Übereinstimmung mit dem von Kutscher unter- 
suchten h’arbstoff besteht in der Kristallform desselben. 

Setzte ich zu dem aufgetrockneten Präparat Alkohol, so daß 
der Farbstoff in Lösung ging, und ließ den Alkohol dann auf dem 
Wärmschrank verdunsten, so bildeten sich wetzsteinfönnige Kristalle 
des Farbstoffs, die zuweilen zu mehreren zusammengewachsen waren 
(Fig. 3i. Bianchakd hat 1888 eine kurze Notiz über diesen Farb- 
stoff’ der Dunbliella in dem Bull, de la Soc. zool. de France Bd. XIII 
p. 153 veröffentlicht, die ich mir leider nicht verschaffen konnte. 
Kr stellt, wie aus einer .Anmerkung seiner Abhandlung vom .Iahte 
1891 hervorgeht, darin fest, daß das Pigment des .Monas Dunalii 
(Dunaliella) ein Carotin sei. 'Weitere Untersuchungen, die er in 
Aussicht stellte, .sind meines Wis.sens bisher nicht erschienen. 

Sehr interessant wäre es zu erfahren, ob der rote Farbstntf 
wirklich, wie auch Teodokesco annimmt, der Träger des heirlichen 
Veilchenduftes ist, welchen IVasser, in dem Dunaliella in größerer 
Menge vorkommt. entsendet. 

Kehren wir nun zur weiteren Betrachtung der Dunaliella 
zurück, so sehen wir (Fig. 1) in der hinteren Köriierhälfte das 
Pyrenoid schon im Leben als helles Gebilde deutlich; vorn hebt 
sich, meist weniger gut. der Kern etwas heller von seiner Umgebung 
ab. Die dunkle Zone, welche den mittleren Teil des Körpers durch- 
zieht. wird durch eine Ansammlung kleiner Körnchen hervorgerufen, 
die erst nach Entfernung des Farbstoffes deutlich sichtbar werden. 

Mehr ist am lebenden Objekte nicht wahrzunehmen. Zu be- 
merken wäre noch, daß <iie Geißeln nicht dicht nebeneinander ent- 
springen, sondern durcli eine l’la.smawarze voneinander getrennt 
sind, und daß sie länger sind als der Köriier. 

Das Verhältnis der Körperlänge zur Geißellänge ist etwa 3:4; 
so beträgt z. B. bei einer Länge des Körpers von 18 /(, die Geißel- 
länge 24 u. Exemplare von dieser Länge finden sich häufig; es ist 
die normale Mittelgröße, die einer Breite von 12 n entspricht. 

Kontraktile Vakuolen habe ich ebensowenig gesehen wie 
Tedookesco, doch glaube ich im Gegensatz zu ihm nicht, daß .stdche 
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vorhanden sind. Bei der häufig: wiederholten Betrachtung vor- 
sichtig geprellter Flagellaten hätte ich sie wohl kaum sranz über- 
sehen können. 

Fm die einzelnen Zellorgane eingehender zu untersuchen, war es 
nötig, die Organismen in geeigneter Weise zu präparieren. 

Zum Studium der tieißeln verwandte ich die LöFFUER’sche 
Geißelbeize. Fig. 4 ist nach einem derartigen Präparat gezeichnet 
und zeigt sowohl die Größenverhältni-sse als auch die spiralige Kon- 
traktion der Geißeln sehr schön. Eben.so ließ sich an <len so ge- 
färbten Geißeln ein Endstück (Fig. 4 u. 5E) gut erkennen. Dieses 
Endstück unterscheidet sich durch seine mattere Färbung und seinen 
geringeren Durchmes.ser von der übrigen Geißel; es wird noch deut- 
licher dadurch, daß es gegen die übrige Geißel "geknickt und auch 
selbst häufig etwas häkchenförniig gekrümmt ist. 

Derartige Endstücke wurden von Löffof.u an Cilien entdeckt 
und von A. Fische» 1894 an seinen Peitschengeißeln näher be- 
schrieben. ’ ! Längere Endstücke als die von mir dargestellten fanden 
sich auf meinen Präparaten nie und ich muß ihr Vorkommen bei 
Dunaliclla auch entschieden in Abrede stellen. Die Kürze des End- 
stückes kann hier also nicht durch ein Abreißen der Peitschen- 
geißel bedingt sein, wie Fische» annimmt. 

■\n Präparaten, die nach Tötung mit Osmiumdämpfen in 
.ScHACiHss'scher Flüssigkeit (konz. Sublimat u. .\lk. abs.) oder 
Sublimatessigsäure fixiert waren, bleiben, ebenso wie die Gestalt des 
Körpers, auch die Geißeln sehr gut erhalten. Nach Färbung mit 
EisenhämatüX.ylin zeigte sich am Grunde der Gtdßeln ein stark 
lärbbares Körnchen (Basalkörper) (Fig. 6B), welches der kleinen 
schon im Leben sichtbaren Pla.sinawarze entspricht. Von diesem 
Körnchen zieht ein feiner, sich gleichfalls mit Hämatoxylin stärker 
färbender Faden (Fig. 6 F) bis zum Kern, der dem Vorderende 
stark genähert liegt und nicht, wie Teodokesco meint, in oder ein 
wenig vor der Mitte des Körpers. 

Die gewöhnliche Gestalt des Kerns ist ungefähr die eines gleich- 
.schenkligen Dreiecks mit abgerundeten Ecken, dessen Siiiize nach 
vorn gerichtet ist. Der achromatischen Gruudsubstanz ist ein 
Binnenkörper eingelagert, welcher zuweilen zentri.sch, zuweilen etwas 
exzentrisch liegt. 

Der vorderen Spitze des Kerns, zu der sich der vorhin erwähnte 

*) Siehe auch Schcbero. A.: ("her Cilien uuil Trichocysten einicer Infnsorien. 
Arch. f. Protisteuk. liil. VI S. fit. 


Digitized by Google 



118 


Clara Hambobuek 


Faden von dem Basalkörper der Geißeln erstreckt, setzt sich, gleich- 
falls au diesem Basalköri)er endend, ein kegelförmiger Körper 
(Fig. 6V) auf, der die Beziehungen zwischen Geißelbasis und Kern 
noch deutlicher werden läßt. 

Bei Behandlung mit Eisenhämatoxylin und Nachfärbung mit 
iSäurefuchsin werden der Binnenkörper und der Faden schwarz ge- 
färbt, während sich der kegelförmige Körper sowie die achro- 
matische Kernsubstanz rot tingieren. Ähnliche Beziehungen zwischen 
Geißel und Kern fand Plk.nge (97) bei Myxomycetenschwärmern 
und Flagellaten. Der kegelfönnige Körper, den ich oben beschrieb, 
entspricht Plkngf.’s Verbindungsstück; den zum Kern führenden 
Faden beobachtet er gleichfalls. Prowazek (01) fand bei Polytoma 
ähnliche Verhältnisse. 

Eine Struktur der achromatischen Kernsubstanz ist an Eisen- 
hämatoxylinpräparaten nach obiger Behandlung niclit deutlich sicht- 
bar. Nach Konservierung mit Jodalkohol und Färbung mit an- 
gesäuertem DELAEiEi.u’schem Hämatoxylin dagegen, zeigt die Gruud- 
substanz eine deutlich alveoläre Struktur (.siehe Fig. 7). An Prä- 
paraten. die auf letztgenannte Weise hergestellt wui-den, treten im 
Körperprotoplasma rotgefärbte kleine Körnchen (Fig. 7 r. K.) hervor, 
die wohl sicher mit den „roten Körnchen“, die Bütschu bei Bakterien, 
Flagellaten etc. nachgewiesen hat, identisch sind (A. Maver’s 
Volutinkörner). 

Ini lebenden Organismus ist der Kern nur sehr undeutlich und 
überhaupt nur in seinem vorderen Teile sichtbar. Dies hat seinen 
Grund in der Lagerung der .schon früher erwähnten kleinen Körnchen, 
welche die .Mittelzone des Korjiers vollständig erfüllen und sich bis 
nahe an das Vorderende erstrecken. Nach Entfernung des roten 
Farbstoffs sind sie besser sichtbar; man erkennt dann, daß der 
Kern in seinem hinteren Teile gänzlich von ihnen umhüllt wird und 
nur mit der Spitze frei henorragt (Fig. 9N). 

Die Gestalt der einzelnen Körnchen ist erst zu erkennen, wenn 
sie aus dem Köri»er isoliert werden. Dies geschah durch Zerfließen- 
lassen des Organismu.s. Ich entnahm zu diesem Zwecke ein mög- 
lichst kleines Tröpl'chen der Kultur, bedeckte es mit einem Deck- 
glase, des.sen Druck bei der geringen Menge der Flüssigkeit, die 
durch Verdunsten sich noch venüngert, bald so stark wird, daß 
Plasma und die Köi-nchen aus dem Köi]>er hervortreten. Sie sind 
nicht, wie Teodokesco meint, runde Tröpfchen, .sondern von kantigen 
Flächen begrenzt (Fig. 8). Dieses, sowie ihre staike Lichtbrechung 
lassen es sehr wahrscheinlich erscheinen, daß sie kristallinischer 
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Natur sind. Es lag von vornherein nahe, ilaß es sich um Exkret- 
kristalle handeln könne, und ich suchte daher durch mikrochemische 
Reaktionen ihre Natur genauer festzustellen, soweit es bei dem ge- 
ringen zur l'erfügung stehenden Material möglich war. 

ln absolutem Alkohol oder Äther lösen sich die Körachen nicht; 
dagegen sind sie schon in schwachen Säuren 1 10 proz. Schwefelsäure 
und 2 proz. Salzsäure) leicht löslich; ebenso auch in 2 proz. Kalilauge. 
In heißem Wasser lösen sie sich sehr langsam. 

Alle diese Reaktionen wiesen auf eine große Ähnlichkeit mit 
den von ScHEWi.tKOFF (93) untersuchten Exkretkristallen von Para- 
maecium caudatum hin. Auch in bezug auf ihre «Testait stimmen 
sie mit den in seiner Figur 3k abgebildeten Formen überein, l'm 
festznstellen, ob sie gleich diesen im wesentlichen aus phosphorsaurem 
Kalk bestehen, setzte ich einem Trockenpräparate, aus welchem der 
Farbstoff duich Alkohol entfernt war, und welches dann in Wasser 
übergefuhrt wurde, eine mit ^Salzsäure vei-setzte 5 proz. Lösung von 
molybdänsaurem Ammoniak zu. Die Kristalle lösten sich alsbald; 
die Bildung von Ammoniumphosphormolybdat ließ sich jedoch nicht 
nachweisen. Ob die Quantität der Körnchen zu gering war, oder 
ob hier dwh ein anderer Körper vorliegt als bei den Infusorien, 
lassen meine Untersuchungen ungewiß. 

Löst man die Körnchen im Innera der Dunaliella durch eines 
der oben angegebenen Lösungsmittel, so wird an ihrer Stelle ein 
grobmaschiges Netzwerk sichtbar (h'ig 6 m), dem sie eingelagert 
waren. Dieses Netz ist der optische Ausdruck eines Wabenwerkes, 
dessen den Kern begrenzende Schicht radiär zu demselben angeordnet 
ist und daher leicht einen ihm zugehörigen Alveolai-saum vortäuscht. 

Die Gestalt des grünen Chromatophors, welcher die hintere 
Körperhälfte von Dunaliella einnimmt, ist am lebenden, rot gefärbten 
Organismus nicht festzustellen. 

Bei einem Präparat, das in der KultuiUüssigkeit längere Zeit 
auf dem Wännschrank bei ca. 30—40“ zugebracht hatte, war der 
rote Farbstoff ganz entfärbt und nur große farblose Tropfen 
an der Oberfläche des Individuums sichtbar, während das grüne 
Chromato])hor seinen Farbstoff noch enthielt und deutlich hervortrat; 
es füllt die hintere Körperhälfte vollständig aus, so daß der .\lveolar- 
saum des Ektoplasmas ihm direkt aufliegt. Nach vorn ist es konkav 
vertieft (siehe Fis. 6 c). 

Das ihm eingelagerte Pyrenoid ist, wie auch Tf,odokesco hervor- 
hebt, schon im Leben deutlich sichtbar. Mit Paracarmin, Hämalaun, 
zuweilen auch mit Ei.senhömatoxylin tingiert es sich intensiver als 
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(1er Kern, läßt aber meist keine feinere Struktur erkennen, obgleich 
eine solche vorhanden ist. An Jodalkoholpräparaten, die mit saurem 
Häraatoxylin gefärbt waren, trat ein wabiger Bau des Pyrenoids mit 
körnigen Einlagerungen deutlich hervor iFig. 7P). 

Der das Pyrenoid umgebende Amylumherd ließ sich durch Jod- 
jodkalium bräunlich blau färben, bei Zusatz von Schwefelsäure trat 
er als rein blaugefärbter, bald breiterer, bald schmalerer Bing hervor, 
dessen einzelne Amj'lumkörper .sehr schön deutlich werden. In dem 
lebenden Flagellaten sah ich ihn nur .selten und nur in schwach rot 
gefiirbten Exemplaren. Besonders einmal war er schon in der lebenden 
Zoospore ebenso gut zu sehen und so stark entwickelt wie an dem 
in Fig. 7 abgebildeten Hämatoxylinpräjiarat. Dasselbe stimmt übrigens, 
wie ich eben bei der Niederschrift bemerke, genau mit der Abbildung 
des Amylumherdes der Hyalotheka mucosa von Schmitz i 82, 
Fig. 28.,) überein, die gleichfalls einem Hämatoxylinpräparat ent- 
nommen ist. Eine besondere Struktur der Grundsul)stanz des Chro- 
matophoi-s ließ sich nicht deutlich erkennen. 

Neben den durch Hämatochrom gefärbten Zoosporen der Duna- 
liella tindet man eine große Anzahl wesentlich kleinerer grüner 
Individuen, die auch Joi.v und Tkodokesco beschreiben und für 
Jugendformen der roten halten. Ich gelangte ebenfalls zu die.ser 
Ansicht, welche noch dadurch be.stätigt wurde, daß ich einige .Male 
bemerkte, wie die Bildung von rotem Farbstoff in den grünen In- 
dividuen begann. 

Völlig unklar aber bleibt dann vorerst, wie diese grünen Schwärmer 
entstehen. Selbst wenn sie sich, wie Tkohuhesco angibt, schon im 
grünen Zustande teilen, .so müssen sie doch einmal aus der roten 
Generation ihren Ursprung genommen haben, und dafür gibt es 
bi.sher gar keinen .\nhalt. Ich komme hierauf noch sjtäter bei 
Schilderung der Fortpflanzung zu sprechen. 

Hier möchte ich noch erwähnen, daß ich neben den eiförmigen 
grünen Zoos])oren (Fig. Kii noch solche von ganz schlanker Gestalt 
fand (Fig. 17), die ihnen an Zahl durchaus nicht nachstanden. Bei 
diesen beiden Formen fand ich stets einen, häutig sogar zwei .\ugen- 
flecke (Fig. 16 n. 17r. .\.i; diese sind stäbchenförmig und treten 
deutlich über die Oberfläche hervor. Bei den roten, oben genauer 
beschriebenen Individuen konnte ich nie einen .\ugentleck bemerken. 

Fortpflanzung. 

Die ungeschlechtliche F'ortpflanzung der Dunaliella geschieht 
durch Längsteilung im beweglichen Zustande und scheint in zwei 
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voneinander verschiedenen Moditikationen vor sich zu gehen. I>as 
Ergebnis derjenigen Teilungsart. welche ich oftmals im Leben ver- 
folgen konnte (während ich die zweite nur selten sah), ist, daÜ zwei 
Zoosporen entstehen, welche schon vor ihrer 1’rennung mit je zwei 
vollentwickelten Geißeln versehen sind. Ich habe die von mir unter 
dem Mikroskop beobachteten successiven Stadien in Textfig. 3. 4 u. ö 
dargestellt. Die Vorderenden beider Tiere entfeimen sich zuei'St 
voneinander, dann schreitet jedoch die Dnrchschnürung mehr von 
hinten nach vorn fort und endlich verbindet nur noch eine kleine 
mittlere Plasmabriicke. in der man bis zuletzt noch einige rote 




Sncceasire Stadien der Teilnug (narb dem Leben l. Die Geilieln aiiid der Raiimers|iarnia wegen 
nicht ansgezeirbnet. Sie aiud stets länger als der Körper. 

h'arhtriipfchen umherirren sieht, die beiden Teilsinößlinge. Diese 
liegen schon im Stadium der Fig. 3 nicht ]iarallel zueinander, sondern 
so. daß sie sich bei seitlicher Betrachtung 4n der Richtung des Pfeils) 
kreuzen. Bei der Trennung reißt der Verbindungsstrang dicht an 
der einen Zoospore und wird von der andern noch einige Zeit herum- 
getragen. bis er auf eine von mir nicht beobachtete Weise ver- 
schwindet. Das Stadium derTexttig.2, welches ich bei anderer Gelegen- 
heit fand, dürfte wohl ein früheres einer solchen 'rdlung darstellen. 

Ferner verfolgte ich in einem Falle die Teilung einer Zoos|)ore, 
welche nur schwach rot gefärbt war. Am Ende der Teilung hatte 
der eine Sprößling eine lange und eine ganz kurze Geißel, der 
andere hingegen nur eine kurze, während ich ein anderes Mal zwei 
sich eben trennende Zoosporen mit je einer Geißel fand. 

Nach meinen Beohabchtuugen hatte ich den Eindruck, als .sei 
der erst geschilderte Verlauf der Teilung der normale, und es lag 
daher nahe. Stadien, wie das der Textfig. 1, die ich lebend häufig 
fand, deren Weiterentwicklung ich jedoch trotz längerer Beobachtung 
nie verfolgen konnte, für den ersten .Anfang einer S(dchen Teilung 
zu halten. 

•Auch die Betrachtung gefärbter Präparate (Fig. 10—13) kann 
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diese Anschauung nur unterstützen, da dieselben sich ohne Schwierig- 
keit als aufeinanderfolgende Stadien einer solchen Teilung deuten 
lassen. Leider waren die Präparate nach der Behandlung mit Eisen- 
hämatoxjlin nicht genügend dift’erenziert und es war daher nicht 
möglich, etwas Näheres über die Struktur des Keims zu erfahren. 

Als ich die Präparate nachträglich nochmals entfärben wollte, 
lösten sich beim Entfernen des Deckglases leider die Zoosporen mit 
ab und ließen sich daher nicht nochmals differenzieren. 

Das früheste Stadium der Teilung (Fig. 10) zeigt einen quer- 
gestreckten Kern und quergestrecktes Pyreiioid in dem noch un- 
geteilten Chromatophor und hat nur ein paar Geißeln. 

Im zweiten Stadium (Fig. 11 u. 12) sind Pyrenoide und Chro- 
matophoren schon fertig geteilt. Die Geißeln sind in Vierzahl vor- 
handen und dementsprechend auch zwei Basalkörper und zwei Ver- 
bindungsstücke; der Kern ist noch einheitlich, ob in seinem Innern 
schon Vorbereitungen zur Teilung stattfinden, konnte ich, wie gesagt, 
leider nicht feststellen. Fig. 13 zeigt den weiteren Fortscliritt, daß 
schon zwei beinahe fertig geteilte Kerne sichtbar sind. 

Nach den Beobachtungen von Teodokesco soll der von mir für 
den normalen gehaltene Verlauf der Teilung nur .selir selten eintreten, 
während gewölinlich die sich trennenden Zoosporen nur eine. bzw. 
nur eine nonnal lange und eine zweite, sicli eben neubildende 
Geißel besitzen. 

Das Stadium meiner 'l’extfig. 1 mit vier Geißeln wäre dagegen 
nach Teühokesco eine Kopulation, wofür ich es zuei-st auch gehalten 
hatte, da ich, wie schon erwähnt, nie einen Fortschritt der Teilung 
an ihm beobachten konnte. Da aber andererseits auch Teodokesco 
keinen Fortschritt der Kojiulation daran verfolgen konnte, obgleich 
er es tagelang beobachtete, so muß hier sehr wahnscheinlich eine 
Hemmung in der Entwicklung vorliegen, die wohl kaum als normal 
anzusehen ist. 

Für die Beobachtungen über Kopulation verweise ich auf die 
Arbeit von Teodokesco. Es gelang ihm nur einmal, dieselbe in 
ihrem ganzen ^■erlauf zu verfolgen, und dies genügt nicht, um 
ein abschließendes Urteil darüber zu fällen, da bei der Duua- 
liella eine gi-oße Mannigfaltigkeit in der Art der Verschmelzung 
der Gameten sowie der Teilung der Zoosporen zu existieren scheint, 
was die Beurteilung sehr erschwert. Die in Textfig. 6 dargestellte 
Form mit zwei deutlich abgesetzten Kappen, an denen die Geißeln 
inserieren, beobachtete ich über eine Stunde, ohne irgend welche 
Veränderung daran zu bemerken. Sie drehte sich meist um die 
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durch den Strich angedeutete mittlere Achse, das Pyrenoid erschien 
quergestreckt. Einen ähnliclien Zustand, jedoch nur mit je einer 
Geißel an den hellen Vorderenden, zeigte auch weder die Neigung 
sich weiter zu teilen noch zu verschmelzen. 



Höchst merkwürdig war der Anblick des in Textfig. 7 abgebildeten 
Exemplars, welches ich erst im Leben längere Zeit beobachtete. Bei 
.schwächerer Vergrößerung wurde ich auf die beiden hellen Pole auf- 
merksam. da man gewöhnt ist. nur einen solchen zu sehen. Bei der 
Betrachtung mit der homog. Immers. 2 mm stellte es sich heraus, 
daß an jedem Pole nicht zwei, sondern vier Geißeln und zwar in 
Gruppen zu je zwei entsprangen. Zu Beginn der Beobachtung waren 
die Pole nach außen gewölbt, während später deutlich eine kleine 
Einsenkung zwischen den beiden Geißelgruppen jedes Pols sichtbar 
wurde. Doch kann vielleicht eine Veränderung der Lage diese Ein- 
senkung später nur deutlicher sichtbar gemacht haben. Die beiden 
PjTenoide erschienen quer verlängert, doch lagen sie, wie ich glaube, 
nicht so dicht zusammen, wie es die Figur ergibt. Es ließ sich das 
nicht mit voller Bestimmtheit entscheiden. 

Nach etwa ‘oStündiger Beobachtung war das Wasser unter 
dem Deckglase stark verdunstet und der Organismus rundete sich 
unter dem starken Drucke des Deckglases ab. Ich suchte ihn durch 
Hinzufügen von etwas Wasser zu retten, was auch für kurze Zeit 
gelang; bald aber wurde in der nun wohl zu .stark verdünnten 
Flüssigkeit der Druck im Innern des Korjiers zu stark, und ich hatte 
nur gerade Zeit, etwas .Sublimatessigsäure unter das Deckglas zu 
spritzen, um ihn vor völligem Zerfließen zu schützen und seine innere 
Organisation studieren zu können. 

Das nach Hkikexhais geförbte Prä])arat ist in Textfig. 7 ab- 
gebildet. Protoplasma. Chromatophoren und Pyrenoide waren schon 
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aifr srescliädigt mul die in letzteren sichtbare Struktur ist nuzweifel- 
liaft ein Kunstprodukt; auch waren die beiden Pyrenoide im Leben 
kaum so dicht beieinander, sie sind vielmehr durch den Druck in- 
einander geflossen. Sehr bemerkenswert scheint mir, daß dieses 
merkwürdige Stadium der Dunaliella mit vier Kernen ausgestattet 
war, die sich ebenso wie die Basalkörper der Geißeln recht gut 
gefärbt hatten. Die Geißeln waren durch die Präparation sehr ver- 
stümmelt; im Leben hatten sie die normale Länge. Eine Deutung 
dieses Zustandes ist recht schwer. 

Teodokksco bildet ein von ihm als Kopulationszustand gedeutetes 
Stadium ab. welches dem meinigen entspricht, jedoch au jedem Pol 
nur ein Paar Geißeln aufweist und vermutlich aucli nur je einen 
Keni, was am lebenden Objekt natürlich nicht nachzuweisen war. 
Gehen wir von diesem Stadium aus. so könnte man annehmeu. daß 
die Koj)ulation nicht weiter fortschreiten konnte und beide Gameten 
nun gemeinsam in Teilung traten; oder sollten zwei in Teilung be- 
griffene Individuen sich in Kopulation befinden? In jedem Falle 
wäi'e es von großem Interesse zu erfahren, was sich aus einem 
derartigen Zustande weiter entwickelt. 

Ein Abweideu der Geißeln und das Eintreten eines Ruhestadiums 
nach der Kopulation konnte Teoookksci» nicht beobachten und hält 
es nicht für unwahrscheinlich, daß ein solches unter günstigen 
Lebensbedingungen überliauitt nicht auftritt. Nach dem relativ sehr 
geringen Material, welches mir zur Verfügung .stand, kann ich 
darüber kein Urteil fällen. .Auch ich fand in der ersten, im .Tanuar 
übersandten Probe nie ein Kuhestadium. Die zweite Probe, welche 
Mitte Februar eintraf, enthielt hingegen bei ihrer .Ankunft nur 
encj’stierte Exemjilare von Dunaliella (außer vielen anderen toten 
Organismen, abgestorbenen Pflanzenteilen, Pollen von Gymnosiiermen 
und Detritus verschiedener .Arti 

ln dem beigefügten Schreiben teilt Herr Prof. Giolio-Tos 
über die gesandten Flagellaten folgendes mit: „Buona parte d'essi 
sono incistidati, altri sono rotondi ma immobili. poccissimi presentano 
la forma ovoide cnn i due flagelli e que.sti .son mobili. ma in ogni 
caso con movimenti relativamente lenti.“ Dies zeigt deutlich, daß 
auch bei der .Absendung die Lebensbedingnngen der Dunaliella 
schon sehr ungün.stige gewesen sein müssen; auf der langen Reise 
wurden dieselben noch schlechter und veranlaßten die Eucystierung 
auch der bei der .Abseiidung noch beweglichen h’ormen. 

Diese < 'ysten .stellen also wohl sehr wahrscheinlich ein vege- 
tatives Ruhestadium i .Aplanospore, s. Wille 1903) dar, wie solche 
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von einisren Chlamydonionasarten, Kiulorina und Gonium bekannt 
sind. 

Die Aplanospoien der Dunaliella (Fisr. 14) sind kuglig. Ihre 
dicke äußere Hülle ist ziemlich dicht mit kleinen runden Höckern 
versehen. In der noch mit Inhalt versehenen Aplanospore erscheint 
die Hülle, eben.so wie der Inhalt rot gefärbt. Das Innere ist von 
fettartigen Tropfen und kleinen und größeren Körnchen erfüllt. 

Eine weitere rntersuchung des Inhalts stößt auf Schwierig- 
keiten. da es mir nur an sehr wenigen Exenijdaren gelang, den 
Farbstoff zu extrahieren, obgleich ich die Aplano.sporen 48 Stunden 
in einer Jli.schung von Alkohol und Äther bei einer Temperatur von 
über 30® im Wännschrank beließ. Die Färbung des Inhalts miß- 
lang bisher vollständig. 

Neben diesen roten Aplanosporeii fanden sich in der gleichen 
Kultur leere, von ihrem Inhalt verlassene vor, die nun, da der in 
der Membran enthaltene Farbstoff an die.sen abgestorbenen Hüllen 
sich entfärbt hatte, die Skulptur der Oberfläche besonders schön 
zeigten (Fig. 15). Ferner sah man an solchen Hüllen sehr deutlich, 
daß der Inhalt durch einen Schlitz ausgetreten war. 

Der Vorgang der Keimung scheint bisher nur von wenig 
Volvocineen bekannt; er wäre gerade bei Dunaliella von dem aller- 
größten Interesse. Wenn nämlich die .Annahme von Tkodohesco 
richtig ist, daß die Zygospoie ein Ruhestadium nicht durchmacht, 
sondern nach beendeter Kopulation gleich wieder zur Teilung 
schreitet, so wäre zu vermuten, daß die grünen Schwärmer mög- 
licherweise aus der beschriebenen Cyste hervorgehen, wenn dies 
auch nicht sehr viel Wahivscheinlichkeit für sich hat. 


Damit sind meine Mitteilungen über Organisation und Ent- 
wicklung von Dunaliella salina beendet. Ihre systematische Stellung 
hat schon Teodoresco präzisiert und da ich darin völlig mit ihm 
einer Meinung bin. habe ich nichts weiteres darüber hinzuzufugen. 

In den wesentlichen Punkten zeigen unsere ITitersuchungen 
große i’bereinstimmung, die um .so erfreulicher ist. als die Resultate 
unabhängig voneinander erzielt wurden. 

Die strittigen Punkte, d. h. die, welche mir als unsicher er- 
schienen, sowie die vielerlei Lücken in der Erforschung der Fort- 
pflanzung und der inneren Verhältnisse des Kerns gelingt es mir 
vielleicht später zu beseitigen, da Herr Prof. Giglio-Tos so gütig 
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war, rail- neues Mateiial zu versprechen sobald die Jahreszeit hier- 
für günstig ist. 


Gegen Ende meiner Studien, als das Material von Dunaliella 
schon zur Neige ging, trat in meiner Kultur eine Amöbe auf, die 
durch ihren interessanten Bau meine Aufmerk-samkeit auf sich zog. 
Da diese Amöbe meines Wissens mit keiner bisher beschriebenen 
identisch ist, so möchte ich hier eine kurze Beschreibung derselben 
geben. 

Ihr Hauptcharakter i.st, daß sie an ihrer ganzen Körperober- 
lläche lobose Pseudopodien von meist breiter, kurzer Gestalt bildet, 
während am hinteren Ende stets fadentörmige Pseudopodien ent- 
springen, welche zuweilen sehr zart und dünn sind und von dem sich 
scharf gegen den übrigen Körper absetzenden Hintereiide in größerer 
Zahl strahlenförmig ausgehen (Fig. 19 — 20). Manchmal aber ent- 
wickeln sie sich kräftiger und treten dann in geringerer Zahl auf 
(Fig. 21 >. Dasselbe Individuum zeigt zeitweilig die eine, zeitweilig 
die andere Art der fadenföimigen P.seudospodien. Beide Formen 
der feinen Pseudopodien sind relativ lang und übertreften sogar 
zuweilen den Körper der Amöbe an Länge. In einem Falle ergab 
die Messung, daß der Amöbenköiper 10 u, die Pseudopodien ca. 14 ft 
lang waren. 

Körnchenströmung, wie überhaupt das Vorhandensein von 
Körnchen in den Pseudopodien habe ich nie bemerken können; 
letztere sind äußerst zart und blaß und nur bei guter Abblendung 
sichtbar. 

Die liibosen Pseudopodien sind, wie schon erwähnt, kurz und 
stumpf, häutig beinahe kuglig. .\n ihrer Bildung beteiligt sich im 
wesentlichen nur hyalines Plasma, welches sonst am Amöbenkörper 
nicht von dem dunkleren Innenplasma gesondert ist, vielmehr erst bei 
der Bildung der Pseudospodien hervortritt. 

Die Gestalt der .\möbe ist .sehr veränderlich und die Mannig- 
faltigkeit ihrer Formen so groß, daß es schwer fällt, charakte- 
ristische Stadien zur .Abbildung zu wählen. Zuweilen ist der Körper 
einfach länglich gestreckt und nur durch die Pseudospodien des 
Hinterendes von Amoeba Umax zu unterscheiden; sobald aber die 
Bewegungen lebhaft werden, treten an verschiedenen Stellen Pseudo- 
podien hervor, bis schließlich Formen von ,so großer Komplikation 
entstehen, daß es fast unmöglich wird sie abzubilden. 

Während die loboseu Pseudopodien der Lokomotion der Amöbe 
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dienen, scheint sie sich mit den fadentürmi^en gewissermaGen zu 
verankeiTi. sie aber außerdem noch zur Nahrungsaufnahme zu ver- 
wenden. Letzteres habe ich nicht direkt beobachtet, schließe es 
aber daraus, daß ich wiederholt eines oder das andere der Pseudo- 
podieu pendelnde Bewegungen ausfiihren sah ; auch konnte ich gleich- 
zeitig öfters kleine Bakterien zwischen ihnen erblicken. 

Bctschli (80—82 S. 118) erwähnt, daß nach Duncan und Leidy 
die Amöben vorzugsweise mit dem Hinterende die Nahrung auf- 
nehmen. Ferner beobachtete Schaudinn (94) bei (îamptoneraa 
nutans pendelnde Bewegungen der Pseudopoiien und damit ver- 
bundene Nahrungsaufnahme. Bütschli hatte zuerst (1878) derartige 
Bewegungen der Pseudopodien bei Amoeba radiosa beschrieben. Alle 
diese Angaben stimmen mit meinen Beobachtungen gut überein. 

Das Körperplasma der Amöbe ist bläulich, meist ohne körnige 
Einschlüsse, nur mit wenigen Nahrungsvakuolen in seinem Innern. 

Kontraktile Vakuolen fehlen ganz. Der in der Einzahl vor- 
handene Kei-n ist im Leben nicht sichtbar. 

Bei der Fixierung rundet sich der Amöbenkörper sehr stark ab; 
nur selten bleiben einige Pseudopodien sichtbar (Fig. 18). Eine 
Struktur des Plasma.s wurde an meinen Präparaten nicht sehr deut- 
lich; sie scheint äußerst zart zu sein. 

Der Kern tritt Jetzt sehr deutlich hervor; er ist von bläschen- 
förmiger Gestalt mit zentral gelegenem Binnenkörper, der von einer 
radiär angeordneten Wabenreihe der achromatischen Substanz um- 
geben ist. 

Neben den Amöben fanden sich in meinen Präparaten stets 
kleine, sehr charakteristisch gestaltete Gebilde, welche ich für 
encystierte Amöben halte. Sie sind von spindelFirmiger Gestalt mit 
warzenartigen Verdickungen an den Polen (Fig. 22) und haben 
daher eine gewisse Ähnlichkeit mit Pseudonavicellen von Gregarinen. 
Ini Leben erscheinen sie bläulich durchsichtig, sehr ähnlich der 
freien Amöbe. Der Kern ist hier schon im Leben als helles 
Bläschen sichtbar. In der lebenden l'.v.ste kann man ein bis 
mehrere Bläschen erkennen; an den fixierten und gefärbten Prä- 
paraten konnte ich jedoch mit Sicherheit bisher nur solche mit 
einem Kern linden, so daß ich Uber die im Leben anscheinend melir- 
keniigen noch etwas im Zweifel bin. Der Kern ist relativ groß 
und von gleichem Bau wie der der Amöbe, nur konnte ich an der 
achromatischen Substanz keine Struktur erkennen. Die Cyste ist 
von zwei Hüllen umgeben, von denen die äußere sieb mit Eisen- 
hämatoxylin lebhaft färbt, während die innere ungefärbt bleibt. 
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Ihre Länge beträgt 4 : f> ft. Ein Keimen der Cjste liabe ich nie be- 
merkt. so daß also ihre Zugehörigkeit zur Amöbe noch nicht ganz 
sicher gestellt, wohl aber sehr wahrscheinlich ist. 

Eine kurze Zusammenfassung würde ergeben, daß die von mir 
in dem Wasser der Saline von Cagliari gefundene Amöbe sich 
folgendermaßen charakterisieren läßt : 

Körper langgestreckt, von kurzen lobo.sen Pseudopodien um- 
geben; am Hinterende fatlenförmige Pseudopodien, welche nutierende 
Bewegungen ausführen können. Köri>erplasma nicht in Ento- und 
Ektoplasma gesondert, bläulich von zarter Struktur, ohne gröbere 
Ein.schlüsse. Vakuolen nicht immer sichtbar; kontraktile Vakuole 
nicht vorhanden. Kern in Einzahl von bläschenförmigem Bau central 
gelagert, im Leben unsichtltar. Cyste (?) von ])seudonavicellen- 
ähnlicher (lestait. 

Ihren Platz im System findet die .\möbe meiner .\nsicht nach 
in der Gattung Amoeba selbst und ich möchte sie Amoeba 
salin a benennen. 

Heidelberg, März 1905. 
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Tafel VI. 

Allgemeine Bezeichnungen. 


.4 Amyluinherd. 

.41 Alveolarsaum 
r. .4 roter .\iigenfleck 
B Basalkörper 
C Chromatophor 
R Endstück 

F Verb. Faden zwischen Kern und 


11 Gallerthülle 

K Körnchen (? Exkretkiimclien) 

.1/ protoplasmatische.s Maschenuerk,dem 
die Körnchen (A'i eiugelagert .sind 
J‘ Pyrenoid 
U Verbindungsstück. 


Geißelbasis 
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Fig. 1 — 17. Dnnaliella salina. 

Fig. 1. Lebendes Exemplar. 

Fig. 2. Desgl. in TnschelOsnng, urn die Gallerte zu zeigen. 

Fig. 3. FarbstoSkristalle. 

Fig. 4. Mit LöFeLER'scher GeiOelbeize behandeltes Exemplar. Vergr. 1000. 

Fig. 5. Geißelenden mit Endstück bei gleicher Behandlnng wie Fig. 4. 

Fig. 6. Fix.: Osminmdämpfe (kurz), Snblimatalkohol. Firbnng; Eisenhüma- 
toxTÜn, Säurefnchsin. Tergr. 2250. 

Fig. 7. Fix. : Jodalkohol. Färbnng : angesüuertes DKLAFizLn'sches Hämatoxylin. 
Vergr. 1500. 

Fig. 8. Körnchen (? ExkretkOmchen) (siehe auch Fig. 9). Geißeln nicht ein- 
gezeichnet. 

Fig. 9. Fix.: Jodalkohol. Färbung: DEunELD'sches Hämatoxylin kurz ge- 
färbt (nur die den Kern umgebenden Körnchen sind ausgeführt). Vergr. 1500. 

Fig. 10—13. Anfangsstadien der Teilung (?), die Geißeln sind nnr in Fig. 11 
ausgezeichnet, waren aber bei allen vier Stadien gleich lang. Vergr. 2250. 

Fig, 14. Aplanospore mit Inhalt. Vergr. 1000. 

Fig. 16. Entleerte Aplanospore. 

Fig. 16—17. Grüne Zoosporen. 

Fig. 18—22. Amoeba salina. 

Fig. 18. Fix.: Sublimatalkobol. Färbung: HEtozNHAix'scbes Hämatoxylin 
und Säurefnchsin. 

Fig. 19-21. Lebende Amöben. 

Fig. 22. Cyste. 
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— : Snr une Glngea nouvelle parasitaire de Balanus amarylli. in : C. R. Soc. Biol. 

Paris v.58 Nr.3 1905 p. 150— 151. 
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Protisten von fraglicher systematischer Stellung. 

I. Spirorhaeten. 

(Fraglich, ub zu den Flagellaten oder Bakterien gehörig. Hier die Literatnr Uber 

Recurrens.) 

Borrkl & MAKciioirx: .\rgas et Sidrilles. in; C. R. Soc. Biol. Paris t. »8 Nr. 8 
1806 p. 382— 364. 

Bbowse, 6. ; case showing spirilla in blood sinmlating malarial fever, in : Brit, 
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Cabtaya, J. T. [Spiruchaeteu] ; cf. sub Enflagellata. 

Doebr, R. ; Über Spirillum pyogenes Mezinesen. in : Centralbl. f. Bakteriol. Abt. I 
(Orig.) V.38 1905 H. 1 p. 15-19 1 Taf. 

Ellermasn, V.: t'Tier die Kultur der fnsiformen Bazillen, in: Centralbl. f. Bakteriol. 
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Pattos, W. S.: Note on the Presence of Spirilla in a tropical Ulcer, in; Indian 
med. G.az. v. 40 Nr. 2 1905 p. 42 — 43. 
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Ross. P. H. & A. D. Milke: Tick fever, in: Brit. med. Jonm. 1904 Nr. 2291 
p. 1453 1454. 

Ross, R. : Mwle of infection in human Tick-fever, in: Brit. med. Jonrn. Nr. 2301 
1905 (4. Februar) p. 280. [Spirillose (Spirochaete?), Überträger Ornithodorus, 
Telegramm von Dutton & Tono an Ross.] 

ScHAUDiNN, F. & E. Hoffmans : Vorläufiger Bericht Uber das Vorkommen von 
Spirochaeten in syphilitischen Kraukheitsprodnkten und bei Papillomen, 
in: .\rb. a. d. kafserl. Gesundheitsamte v.22 H.2 1905 S.527— 534 2Textfig. 

— ; Über Spirochaetenbefnnde im LyniphdrUsensaft Syphilitischer, in: Deutsche 
med. Wochenschr. Jahrg. 31 Nr. 18 1905 p. 711— 714. 

Veszi'Rémi, D. : Teuyésztési es allat-kisérletek a bacillus fusiformissal és spirillum- 
mal. [Kultur und Tiere.Yperimente mit den fusiformen Bazillen und Spirillen.] 
in ; Budapest.s orv. ujsäg v. 2 1904 p. 1007. 
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Wkli.mas, F. 0.: t'ase of relapsing fever, with remarks on its occurrence in the 
tropics and its relation to „Tick fever“, in ; Journ. trop. Med. v. 8 Nr. 7 
1905 p. »7-99 2Textfig. 


II. LeiMhinan-I)oiioraii-Kiirppr. 

(Fraglich, oh zu den Hämosiioridien oder Trypanosomen gehörig. Hier die Literatur 
Uber Kala-Azar, Splenomegalie, Orientheule, Aleppobeule etc.) 

Blakchari), K.: Kote critique sur les corpuscules de Leishmau. in: Rev. de mcd. 
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Pseudo-Protozoen ? 
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iiRUMi-F, P. ; i.'ber die als Protozoen beschriebenen Zellein.schlttsse bei Variola, 
in: Virchow's .\rchiv v. 179 II. 1 1905 p. 461— 474 2Texttig. 
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Über TegetatiTC Keriiyerâiideruiigeii bei 
Amoeba Dofleini iiov. sp. 

Von 

Dr. Eugen Neresheimer, 

Assistent am zoologischen Institut zu München. 

(Hierzu Tafel VII und 13 Textfiguren.) 


Da ich die hier zu behandelnde Form — die ich im Fi ühjahr 
1904 in größerer Menge aus einem unserer Süßwasser- .\quarien ent- 
nahm, aber sjtäter darin nicht wieder finden konnte — in keiner 
Beschreibung oder Abbildung auch nur annähernd wieder erkennen 
konnte, betrachte ich sie als eine neue Ait des Demis Amoeba und 
nenne sie .Amoeba Dofleini, um Henn Dr. Dofleix auch auf diesem 
Wege meinen herzlichsten Dank für sein stetes freundliches Intere.^^se 
an meinen Protozoenstudien und seine vielen nützlichen Ratschläge 
auszudrücken. 

Ich lege der Beschreibung der .Art diejenige Form zugrunde, 
in der mir die .Amöbe zuerst zu Gesicht kam und aus der sich die 
übrigen, davon weit abweichenden Formen vor meinen Augen ent- 
wickelten. In ihrem Habitus gleicht die Amöbe ziemlich der .Amoeba 
verrucosa Khki«!., aber ohne die charakteristischen Ektosarkfalten 
der letzteren ; auch ist sie lebhafter. Das Kntoplasma, das sich sehr 
deutlich vom h)alineu Kktoplasma abhebt (Tat. VII Fig. 1 u. 2), ist 
fein granuliert, mit einem leichten Btich ins (Gelbliche. Die .Amoeba 
Dofleini in diesem Stadium bewegt sich auf der Unterlage als fiache 
rundliche Scheibe vermittels breiter kurzer, kaum vom Körper ab- 
gesetzter, bruchsackartiger Pseudopodien. Der Durchmes.ser dieser 
Scheibe beträgt ca. 80— 150 «; doch fand ich die größeren Exem- 
plare häufiger. Eine pulsierende Vakuole ist stets nachzuweisen. 

Archiv Jur Frotivtenkumle. Bil VT lÜ 
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Der Kern stellt sich meist als ein rundliches oder ovales Klitschen 
von ca. 20 ^ Durchmesser dar; in dem von einer feinen, mit Eosin 
oder Bleu de Lj'on ziemlich stark farbbareu Kernmembraii um- 
schlossenen Kernsaft flottiert ein rundliches, chromatinreiches 
Karyosom, das eine feinwabige Struktur erkennen läßt. Auf die 
Kernveränderungen gehe ich .später ein; zuerst möchte ich einige 
die Biologie unserer Amöbe betreffenden Angaben machen. 

Auffallend war mir vor allem die Gefräßigkeit und die ver- 
dauende Kraft unseres Organismus. Sie nährt sich von allem Orga- 
nischen, das ihr in den AVeg kommt, Algenfäden, die sie strecken- 
weise einhüllt, werden in kurzer Zeit ihres ganzen Inhaltes, soweit 
sie umflo,s.sen sind, beraubt (Textfig. .4). Ebenso nimmt sie kleinere 
und größere grüne Algen in größerer ^lenge in sich auf, auch sah 

ich .sie sich öfters mit kleinen Fla- 
gellaten vollpfropfen. In Kulturen, 
die in feuchten Kammern nach F'. E. 
ScHci.zK gehalten wurden, entwickelte 
sich öfters ein hefepilzartiger Orga- 
nismus in ungeheurer Menge; manch- 
mal konnte man daun .Amöben sehen, 
die sich mit diesen Organismen so 
angefüllt hatten, daß vom Plasma 
kaum mehr ein dünner Mantel zu 
unterscheiden war; noch am selben 
Tage schieden sie dann die kolla- 
bierten leeren äußeren Hüllen dieser 
Pilzchen in größeren Klumj)en aus. 

Ein Hauptnahiuugsniittel der 
Amoeba Dofleini in meinen Gläsern 
bildete ein kleiner freilebender Nematode von ca. l.öO— 200 n Länge, 
der zeitweise in sehr großer Memre auftrat. Obwohl dieser Wurm 
außerordentlich lebhaft und kräftig ist und sich durch .schlag(‘iide 
Bewegungen sehr energisch der .Angreiferin zu erwehren siudit, sah 
ich doch fast stets die Amöbe die Oberhand gewinnen und die Beute 
langsam sich einvcrleibeii. wobei der Wurm im Innern der Amöbe 
aufgerollt wird wie ein .Algenfäden iF’ig. 2i. Das A'erschlncken des 
Wurmes geht übrigens nicht etwa so vor sich, daß die .Amöbe ihn 
nur langsam umfließt, sondern man sieht nebenher deutlich, wie er 
von Zeit zu Zeit mit einem kräftigen Kuck wieder ein Stück weiter 
ins Innere gezogen wird; dazwischen wieder gelingt es ihm öfters, 
durch seine Flucht versuche ein größeres .stück weiter herauszukommen. 



Kig. A. .\moeba Hofleiui 
mit teilweise venlaiitem .Algenfaden. 
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Seine schlagenden Krümmungen wälirend dessen sind meist so heftig, 
daü man stets erwartet, die zum Teil auf dem Objektträger klebende 
Amöbe müßte zerrissen werden. Aber ihre Konsi.stenz muß außer- 
ordentlich zäh sein; nur ein einziges Mal sah ich, wie auf diese 
gewaltsame Weise ein kleiner Teil des Plasmas abgetrennt und 
ziemlich weit weggeschleudert wurde. Selten gelang es dem Nema- 
toden zu rtiehen; fast immer blieb die Amöbe Siegerin, auch wenn 


sie. wie ich mehrfach sah, zwei Würmer 
zu gleicher Zeit zu verschlingen suchte. 
Das Hineinzieheu ins Plasma ge.xchah. wie 
gesagt, so ruckweise, mit so augenschein- 
licher zeitweiser Anspannung aller Kraft 
mit Ruhepau-sen dazwischen, daß mir die 
schönen Versuche Rur.Mm.KR's (1898 a, z. B. 
die .Aufnahme eines überschellackten Glas- 
fadens durch einen Chloroformtropfen) doch 
zur physikalischen Erklärungdes Phänomens 
noch nicht ausreichend zu sein scheinen. 

Die verdauende Kraft des Tieres erwies 
sich auch hier wieder als recht bedeutend. 
Meist nach weniger als einer .Stunde 
war vom Wurm nichts mehr zu sehen 
als die ganz zusaniinengefallene leere 



Fig. B. .Vmoeba Dutieiiii, 
einen Xeniatoilen fressend. 


Cuticula, die dann ausgestoßen wurde. Ebenso sah ich öfters die 


.Amöbe lebende Rotatorien. mei.st der (Rittung h)uchlaiiis zugehörige 


Formen, augreifeii. Diese wurden Je nach 
der relativen Größe der beiden Tiere entweder 
von der in sie eingedrungenen .Amöbe von 
innen ausgetressen, oder, in der .Mehiy.ahl der 
Fälle, ganz umflossen und der .Angreiferin ein- 
verleibt. .Auch hier erwie.seii sich alle .An- 
strengungen der recht lebhaften Rotatorien 
als nutzlos. 

.Auch kleinere Amöben wurden öfters ver- 
zehit, so (Fig. ifa u. b) einmal eine in Teilung 
begriffene, die durch eine sein' enge, von lippen- 
artigen AA’ülsteii umgebene Öffnung im Ekto- 
plasnia förmlich eingeschlürft wurde. Einen 
analogen Vorfall habe ich in Fig.4 widerzugebeu 
versucht. Die .Amöbe a hatte einen noch im F^i 



Fi^r. Aniueba pftflciui, 
ein Kotutor fiTss».*n<i. 


befindlichen Rotatorienembrj'o in sich aufgenommen. Vermutlich hatte 


10 * 
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Doch der eine Eipol über die Oberfläche des Tieres hervorgeragt 
und war von der Amöbe b ergriffen worden. An dieser Stelle war, 
als ich darauf aufmerksam wurde, die Eihülle gespreugt und das 
Plasma des Beutetieres hervorgeiiuollen. Dieses hatte das Tier b 
in sich aufgenommen und zog nun ruckweise immer mehr aus a 
heraus in sich ein. Es war, wie wenn ein rohes Ei durch eine 
kleine Öffnung ausgetrunken wird. Auch hier erwies sich bald die 
eine, bald die andere Amöbe als stärker und entriß der Gegnerin 
die Beute wieder ein Stück weit. Der auf das Pla.sma des Beute- 
tieres ausgeübte Zug sprach sicli deutlich in einem System annähernd 
paralleler, die Zugrichtung angebender Linien aus (Fig. 4 z). Mit 
der Zeit wnirde diese Stelle in einen immer dünneren Strang aus- 
gezogen und riß schließlich, als das Tier b über die Hälfte der 
Beute in .sich herübergezogen hatte. 

Auch den Vorgang der Defakation konnte ich mehrfach be- 
obachten. Oft spielt er sich, besonders wenn es sich um größere 
Stücke handelt, .so ab. wie ihn BiiirMunEK (1898a) für Amoeba verru- 
cosa schildert, nämlich als ein förmliches Hinaus-schleudern. Öfters 
aber, bei Bakterienklümpchen, stellt der Vorgang .sozu.sagen genau 
die Umkehrung des Umfließens dar. Es geht hier, wie Textfig. I) 
zeigt, .so vor sich, daß von der .Vahrungsvakuole bis zur Peripherie des 
Tieres sich ein feiner Kanal bildet, der hier mit einer kleinen Öffnung 
mündet, worauf das Tier einfach wegkriecht, .so daß der Kanal sich 
verkürzt und schließlich das KlümjKhen frei liegen bleibt. 



Fig. II. Iiefäkntiou eines Bakterienklümpcheii.s (siUematisclii. 


Öfters konnte ich auch ein Zu.sammenkriechen zweier Exemplare 
beobachten, so daß sie .sich aufs innigste berührten (Textfig. E, a). 
Jedoch erfolgte in diesen Fällen nie eine wirkliche Verschmelzung 
des Plasmas oder gar ein .\ustau.sch von Bestandteilen der Kerne, 
die vielmehr ganz unverändert blieben. Nach 5—10 Minuten löste 


Digitized by Google 



über vegetative Kernveräntlernngen bei Amoeba Dofleiui uov. sp. 151 


sich die BerUhrunsf wieder und die Tiere entfernten sich unverändert 
voneinander (Textfig. E. b). 




Fig. E. 


Ich komme nun auf die Vorgänge am Kern, denen ich besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt habe. Vielfach konnte ich zunächst eine 
Gestaltveränderung des Kernes beobachten. Die Kernmembran wurde 
plötzlich an einer Stelle eingedrückt; Ja oft bildeten sich tiefe Ein- 
schnitte in sie (Texttig. F), so daß es bei obertläclilicher Einstellung 
fast aussah, als wollte sieh der Kern amitoti.sch teilen. Jedoch 





C 

Fig. F. 

Kent von .\iuoelia Pofleini. 
V = Karvosom. 

M = Kernmembran. 
Zeiss, Aporbr. Iium. 2 mm 
Comp. Oc. 4. 



b Vi Stnmle nacli n gezeichnet. 
Xuklcolenbilduug. 

(' = Karyosom. 

•V = Xnkleolus. 

.1/ = Keruniembran. 

Zeiss, Apuvhr. Imm. 2 mm 
Comp. Oc. 4. 


wurde das Karyosom nie in Mitleidenschaft gezogen, und der ganze 
Kern nahm nach längerer oder kürzerer Zeit wieder seine normale 
Gestalt an. 

Eine der häufigsten Veränderungen am Kern nun. die ich im 
Frühjahr 1904 täglich beobachten konnte, war die Bildung von zu- 
nächst achromatischen Nukleolen. Das Karyosom, das eine feinwabige 
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Struktur zeigt, bildete zunächst an seiner Oberfläche eine blasige 
Auftreibung (Textfig. ß), die heller und hyaliner aussah als das 
Karyosom selbst. Ini Verlaufe von 10— ;iO Minuten löste .sich .schließ- 
lich diese immer mehr amvachsende Blase als heller, stark licht- 
brechender Tropfen vom Kar 3 ’osom ab. um frei im Kern.saft zu 
flottieren. Oft konnte ich zu gleicher Zeit oder kurz hintereinandei- 
mehiere, bis sechs, solcher „Nukleolen“ sich bilden .sehen (Taf. VH 
Fig. 1). Häufig, aber durchaus nicht konstant, sah man im Innern 
dieser Gebilde, die von ziemlich verschiedener Größe sein können, 
einen hellen Kreis, offenbar den oiitischen Ansdruck einer Vakuole 
(Textfig. G, bl. Auch Nukleolen mit mehreren Vakuolen kamen mir, 
wenn auch ziemlich selten, zu Gesicht (Taf. VII Fig. 8|. Ebenso 
bemerkte ich manchmal im Innern der Vakuole ein Körnchen (Fig. 8). 
Bei der Behandlung mit Farbstoffen erwiesen sich die beschriebenen 
Gebilde zunächst immer als achromatisch: bei Färbung mit Safranin- 
Bleu de Lyon färbte sich das Karyosom rot, die Nukleolen blau 
(Fig. 5 u. 6); bei Hämatoxylin-Eosinlarbung das Karyosom blau, die 
Nukleolen rot (Fig. 7 u. 8i. 

Das Schicksal die.ser Gebilde ist nun ein verschiedenes; doch 
läßt sich dies nach meinen EiTahrungen nicht etwa aus ihrer Zahl, 
Größe, dem Mangel oder Vorhandensein von Vakuolen oder den 
darin enthaltenen Körnchen im voraus schließen. Nur Nukleolen 
von auffallender Größe, wie z. B. der in Fig. 8 abgebildete, .scheinen 
stets der .später zu schildernden Chromatinisierung zu unterliegen. 
Diese Nukleolen dürften wohl aus der Verschmelzung mehrerer 
kleinerer hervorgegangen sein. Ich habe diese Vei-scl*melzung zwar 
nie direkt beobachtet, schließe aber ihr Vorkommen aus dem Um- 
stande. daß unter den mindestens hundert Nukleolen, die ich ent- 
stehen sah, nie einer die Größe des Karysoms annähernd eireichte 
oder gar übertraf, wie die in Fig. 9 — 11 abgebildeten. .\uch der 
Umstand, daß solche übergroße Nukleolen sich nur in nachts oder 
frühmorgens fixierten Tieren fanden, bestärkt mich in dieser .\nnahme. 
wie weiter unten zu erörtern sein wird. 

Die kleineren Nukleolen (Fig. 1 u. 2) wurden nun öfters kurz 
nacli ihrer Eiit.stehung durch die Kernmembran ins Plasma hinaus- 
gestoßen, wie dies z. B. Kössue (1904, Fig. 15 1 abbildet. Nach der 
sehr rasch erfolgenden Ausstoßung ist in der Kernraembran keine 
Öffnung mehr sichtbar, und die Nukleolen verschwinden bald im 
Plasma. iDie.sen Vorgang habe ich gelegentlich auch schon bei 
anderen .A.möben beobachtet, so bei einer in Encystierung begriffenen 
rotierenden .4nioeba blattae Bütsciiu, in deren Kern sich mit großer 
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Schuelliiekeit ein Nukleolns nach dem anderen vom Karvosom aldöste 
und durch die Kernmemhran ins Plasma übertrat, worauf er sehr 
rasch nach der Peripherie des Tieres hin transportiert wurde und 
hier verschwand.) 

Manchmal kam es auch vor, daß diese Gebilde noch innerhalb 
der Kenimembran sich außerordentlich vergrößerten, wie es schien, 
unter Aufnahme von Flüssigkeit, wobei aber auch in größerer Menge 
ein fester Inhalt, in Gestalt von Körnchen oder Klümpchen, in ihnen 
auftrat, der sich besonders an der Peripherie ansammelte (Texttig. 
H n. J). In den beiden Fällen, die ich beobacliten konnte, starb 





das Tier während des.sen ab, ob infolge dieses vielleicht krankhaften 
Prozesses oder infolge des langen Aufenthaltes unter dem Ueckglase. 
wage ich nicht zu entscheiden. Ich bemerke nur, daß immerhin 
viele Amöben unter dem Deckgläschen viel längere Zeit am Leben 
blieben. ') 

In der weitaus größten Zahl der Fälle führte nun die oben be- 
schriebene Nukleolenbildung zu einem anderen Re.sultat. Die be- 
treffenden Beobachtungen machte ich meist naclits oder an nachts 
fixiertem Material, da ich, um die Fortiiflanzung des Organismus zu 
studieren, sehr oft zu jeder Stunde der Nacht Beobachtungen an- 
gestellt und Tiere abgetötet habe — allerdings ohne den geringsten 
Erfolg in dieser Bichtuug. Es gelang mir nicht einmal, eine ein- 
fache Zweiteilung des Organismus zu beobachten, obgleich ich an 
isolierten Exemplaren oft genug konstatieren konnte, daß sie sich 
ziemlich regelmäßig jede Nacht einmal teilten. Dafür gelang es 
mir aber, wie gesagt, die weiteren Schicksale der beschriebenen 
„Nnkleolen“ festznstellen. 

') Eine .\nzalil die.ser .\mübcn in einem späteren .Stadium, die ich, um' sie 
jemandem zu zeigen, zwischen Objektträger und Deckgläsohen gebracht und darauf 
letzteres mit einem Wach.srand umgeben hatte, wurden in diesem Präparat ver- 
gessen. Nach .sechs Tagen fanden sich die Tiere im Präparat noch munter umhcr- 
krieciiend vor. 
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Das Endresultat ist stets das gleiche, während das Tempo und, 
wie es scheint, auch die Reihenfolge der einzelnen Vorgänge ziemlich 
wesentlich variieren. Dieses Endresultat ist eine sehr starke Ver- 
größerung des Kernes, wobei das Karyosom an (iröße und Färbbarkeit 
beträchtlich abnimmt. Der freie Raum innerhalb der Kernmembran, 
der nicht vom Karyosom eingenommen wird, ist dann von einer 
großen Menge aus den Xukleolen hervorgegangener rundlicher Körper- 
chen augefüllt, die früher oder .später den größten Teil des vorher 
im Karyo.som enthaltenen Chromatins in sich aufnehmeu, um dann 
ins Plasma übei-zutreten, wo sie noch eine Reihe von charakteristischen 
Veränderungen durchmachen. Alle die.se hier kurz angeführten V’or- 
gänge, bis zum Austritt der stark färbbaren Körperchen aus dem 
Kern, erfolgen also nicht in genau bestimmter Reihenfolge, jedoch 
sämtlich während der Nachtzeit. Eine isolierte Amöhe, die schon 
mehrere Nukleolen gebildet hatte, fand ich stets am nächsten Morgen 
entweder noch unverändert (d. h. die Zahl der Nukleolen konnte 
sich vergiößert haben) oder schon mit den sjiäter zu beschreibenden 
charakteristischen Gebilden im Plasma vor. 

In den meisten Fällen scheinen die Nukleolen alle zu einer 
großen achromatischen Kugel zusannnenzufließen; wenigstens fand 
ich sehr häufig bei nachts abgetöteten Tieren ein solches Gebilde 
neben dem Karyosom vor (Fig. 8), wobei ersteres das letztere an 
Umfang eneichen oder beträchtlich übertretfen kann. Hierauf er- 
folgt der Übertritt der chromatischen Substanz aus dem Karyosom 
in den bisher nur aus Nukleolarsnb.stanz bestehenden Teil des Kernes. 
Man sieht vom Karyosom aus pseudopodienähnliche Fortsätze an 
den „Nukleolus“ herantreten und in ihn eindringen (Fig. 9 u. 10), 
schließlich tritt vou hier aus das Chromatin in einer dichten, wolkeu- 
artigen INfasse in die Nukleolarsubstanzkugel ein (Fig. 11). Zugleich 
mit diesem Vorgang vollzieht .sich in den meisten Fällen am Keru 
eine höchst auffallende Veränderung. Es treten nämlich im „Nukleolus“ 
eine Menge kleinster, stark lichtbrechender, rundlicher Tröpfchen 
auf, die, wie ich aus Fig. 9 schließe, wohl auch aus dem Karyosom 
zu stammen scheinen; wenigstens liegen sie hier, wohl zu Begiun 
des Prozes.ses, in geringer Anzahl ausschließlich in dessen Umgebung. 
Später (Fig. 10) verbreiten sie sich über das ganze Gebilde. Diese 
Dinge haben ganz das Aussehen von Oltröjifchen, scheinen aber in 
AVirklichkeit keine .solchen zu .sein, da sie sich in fertigen, mit 
Xylol vorbehandelten Kanadabalsampräparaten vortänden. — Es 
eifolgt nun der Zerfall des mit Chromatin vensehenen Gebildes in 
viele Stücke, die erst unregelmäßig geformt und verschieden groß 
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sind (Fig. 12j. dann aber, im weiteren Verlauf des Zerfalles, zu 
ziemlich regelmäßigen Kügelchen werden (Fig. 13'. Diese und die 
vorige Zeichnung sind nach einem und demselben lebenden Tier 
angefertigt, Nr. 12 um ‘ jß N'r. 13 um 6" früh. Unter meinen 
gefärbten Präparaten befindet sich auch eines von einem ganz ähn- 
lichen Stadium, in dem die einzelnen Kügelchen stark mit Häma- 
to.xylin gefärbt sind. 

Die bisherige Schilderung des Vorganges gab ich unter der mir 
sehr wahrscheinlichen Voraussetzung, daß die „Nukleoleir* nach 
ihrer Bildung aus dem Karyo.som und vor ihrer Versorgung mit 
Chromatin zu dem großen, in Fig. 9, 10 u. 11 abgebildeten Körper 
verschmelzen, ein Vorgang, den ich allerdings nicht direkt beobachten 
konnte. .Jedoch scheinen die einzelnen N'ukleolen auch getrennt 
bleiben zu können, so daß sogar ihre Versorgung mit Chromatin 
.schon erfolgen kann, ehe sie alle aus dem Karyosom ausgetreten 
sind. Wenigstens habe ich nie eine Amöbe gesehen, bei der die 
unten zu beschreibenden charakteristischen Gebilde im Plasma, die 
aus diesen aus dem Keim hervorgegangenen Körperchen entstehen, 
in so geringer Anzahl vorhanden gewesen wären, wie die in Fig. 14 
abgebildeten ,.Xukleolen“. Diese sind aber schon, wie das mit 
Hämatoxylin-Eosin gefärbte Präparat zeigt, mit (Chromatin vei'sehen. 
Auch zeigen sie .schon die Sonderung in zwei verschiedene Bestand- 
teile, die die aus dem Kern ausgestoßenen Körperchen später in noch 
höherem Maße erkennen lassen. Hierher gehören jedenfalls auch 
Bilder wie das in Fig. 15 wiedergegebene, die ich mehrfach in 
nacht« fixierten Präjiaraten vorfand. Hier ist ei-st ein Nukleolus 
gebildet. Er könnte, wohl aus einigen wenigen verschmolzen sein, 
jedenfalls ist er gegenüber dem Karyosom aber noch zu unansehn- 
lich. um etwa schon etwas ähnliches wie die in Fig. 9—11 ab- 
gebildeten Stadien zu bedeuten. Ich glaube, daß auch hier, wie im 
vorhin besjirochenen Fall, ein verfrühter Austritt des Chromatins 
aus dem Karyosom vorliegt. 

Ich komme nun auf den Übertritt der Körperchen aus dem 
Kein ins Plasma. Es erfolgt offenbar sehr rasch. Ich bekam nur 
ein einziges Mal ein entsprechendes Stadium am lebenden Tier zu 
sehen (Textfig. K». Hier war die .Ausstoßung offenbar eben erst 
erfolgt, denn alle Körperchen lagen noch im Umkreis des Kernes; 
einige befanden sich noch innerhalb der Kernmembran, dem Karyosom 
angelagert. Ich habe in Textfisr. K den Kern und einige der herum- 
liegenden Chromidialkörperchen. wie ich sie nennen will, nach dem 
Leben gezeichnet, und zwar habe ich einige ansgewählt, die mir 
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die ott'enbar sehr rasch ablaufeiiden Phasen ihrer Umbilduiifr zu 
zeigen sclieinen. Sie alle zeigen, wie das geflirl)te Präparat Fig. 14, 
eine Ditfeienzierung in zweierlei Bestandteile, die sich immer mehr 
voneinander unterscheiden, bis schließlich im Plasma eine Menge 
von Kügelchen umherliegeii, deren jedem 
ein stark lichtbrechendes, längliches, kristall- 
ähnliches (lebilde anhängt (Fig. 16 1 . Per 
Kern zeigt sich nach dem Austritt dieser Ge- 
bilde stark verkleinert, ebeii-so das Karyosom. 
das nunmehr auch verhältnismäßig schwach 
färbbar, also wohl chromatinarm ist. Dagegen 
erweisen sich die Chromidialköriierchen mit 
Kernfarbstoffen, insbesondere mit Dklafiei.o- 
schem Hämatoxylin. als sehr stark tingierbar 
An gefärbten Präparaten stellten sich die 
ChromidialkörpeiThen immer als einfache, 
stark gefärbte Kügelchen dar (Fig. 17j, ein 
Verhalten, das sich später, bei .Anstellung 
mikrochemischer Versuche, sofort erklärte, da 
sich die Kri.ställchen in den meisten bei der Färbung notwendigen 
Flüssigkeiten lösen. Zuei’st glaubte ich aber, zur Darstellung der beiden 
verschiedenen Re.standteile des Gebildes noch besser differenzieren 
zu müssen. Bei diesen Versuchen löste sich nun allerdings das 
chromât inhaltige Kügelchen in eine .Anzahl unregelmäßig geformter 
und gelagerter Körnchen und Stäbchen auf (Fig. 19), das am lebenden 
Tier so gut sichtbare kristallförmige Gebilde kam aber natürlich 
nicht mehr zum A'orschein. ln einigen Fällen zeigten sich auch in 
den gefärbten Teilen des ( 'hromidialkörperchens wieder die früher 
beschriebenen. Oltropfen ähnlichen Gebilde, und zwar dem Körperchen 
annähernd central eingelagert (Fig. 18). Im ganzen waren diese 
F^älle nicht häufig; wies aber einmal ein t’hromidialkörperchen ein 
solches Kügelchen auf, so taten dies auch alle in demselben Tier 
befindlichen. 

i'ber die .Art und AA eise. wie das Kristalloid am Kügelchen 
befestigt ist, weiß ich nichts auszusagen. Alan sieht die beiden 
Bestandteile sich niemals trennen, jedoch verschiebt sich beim Fm- 
hergleiten und Bollen im Plasma des Tieres das Kristalloid in jeder 
möglichen Kichtnng gegen seinen Träger, so daß man es in kui-zer 
Zeit nacheinander mit beiden Enden und allen möglichen .Stellen 
der Längstlächen dem Kttgelclien anliegen sieht (Fig. 16). Die Form 
dieser Gebilde ist meist ziemlich regelmäßig stabförniig; das Kristall- 
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Fig. K. 

.Austritt der Obromidial- 
kürperchen ins Plasma und 
Phasen ihrer Umbildung. 
Schematisiert, insofeni die 
Körperchen mit Auswahl 
eiugezeichnet sind. 
Zeiss, Apochr. Imm. 2 mm 
lömp. Oc. 6. 
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system ist tetragonal oder hexagonal. Auch etwas unregelmäßige 
Formen kommen nicht selten vor, so keulenförmig verdickte, selten 
auch an beiden Enden verdickte (Hantelfonu). Zwillinge kamen 
im allgemeinen nicht häufig zur Beobachtung; in einzelnen Amöben 
fanden sie sich aber in größerer Anzahl vor (Textfig. L). Bei der 
Untersuchung im polarisierten Licht erwiesen sie sich 
als ziemlich stark doppelbrechend; der o])tische 
Charakter ist negativ. 

Um die Xatur dieser Zelleinschlüsse zu ergründen, 
stellte ich eine Reihe mikrochemischer Reaktionen an.') 

Nachdem sich gezeigt hatte, daß bei Anwendung von 
Reagentien. die das Plasma koagulieren lassen, durch 
dessen Undurchsichtigkeit die Kristalle nicht mehr 
sichtbar waren, ließ ich die Amöben auf dem Objekt- 
tiäger antrocknen. Sie klebten dann in Form dünner 
Häutchen am Glase, die Kristalloide waren sehr deut- 
lich in ihnen zu sehen, die Kügelchen weniger gut. 
l'm die .Amöben in diesem Zustand rascher wiederfinden 
zu können, färbte ich sie öfters vorher intra vitam mit N'entralrot, wobei 
sich in einigen wenigen Fällen ein Teil der Kristalle deutlich färbte. 
Die Vei'suche mit diesen angetrockneten Tieren ließen nun leider 
durchaus keinen Schluß auf die chemische Natur der Kristalloide 
zu; ich begnüge mich daher, hier kurz die Resultate der einzelnen 
Versuche niitzuteilen. 


Fig. L. 

Kristalloide aus 
einem Exemplar, 
das auffallend 
viel Zwillinge 
enthielt. Zeihs, 
.\pwhr. Imm. 
2mmComi).Oc.8. 


Die Kristalle lösten .sich 

rasch (ca. ' Min.) in kaltem Wasser, 
sofort in Liqu. ammon. caust., verdünnt, 
rasch (ca. Min.) in verdünnter Schwefelsäure, 
ziemlich ra.sch (ca. 2 Min.) in Speichel, wobei die Kügelchen 
sehr deutlich hervortraten, 
langsam in Trypsin, kalt. 

. sofort in Tryj)sin bei 37'* C. 
gar nicht in Alkohol absolutus. 
gar nicht in Schwefeläther. 

In 5i»roz. Essigsäure lüsten sie sich im Verlaufe von 4.ö Min. 
nicht; als ich diese darauf durch Eisessig ersetzte, veischwanden 
die Kriställchen momentan; statt ihrer sah man kleine, stark licht- 


Ich ergreife die Gclegeuheit. um auch an dieser Stelle Herrn Professor 
Dr. Cremek meinen herzlichsten Hank für seinen freundlichen Rat in dieser .\n- 
gelegeubeii auszn!<|irecheo. 
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brechende kubische Gebilde, von der Form von Kochsalzkristallen, 
im Plasma herumliegen. .Todjodkali wirkte auf die Kriställchen gar 
nicht, ebenso wenig MinnoK'sches Reagens, auch nicht wenn es er- 
wärmt wurde. 

,\us diesen Daten ist, wie gesagt, kein Schluß auf die Natur 
dieser Gebilde zu ziehen. Ich bemerke, daß Gkeefk (1866) für 
Amoeba terricola angebliche Fortpflanzungsvorgänge schildert, bei 
denen einzelne Stadien Vorkommen, die etwas an die vorstehend ge- 
schilderten erinuein. Es ist da von einer Bildung von Kügelchen 
innerhalb des Kernes und deren Ausstoßung ins Plasma die Rede. 
Im -An.schluß daran erwähnt Gbeekf auch eine gleichzeitige Ver- 
mehning von „Kalkkristallen“ im Plasma der Amöbe. Taf. XVII 
Fig. 4 c bildet er auch eine Amöbe ab, in deren Zelleib, allerdings 
in je eine Vakuole eingeschlossen, sich einige Gebilde befinden, die 
ganz wie die P'inschlüsse in un.serer Amöbe ein Kügelchen mit einem 
daran liängenden kristallartigen Gebilde darstellen. Wieweit es 
sich hier um analoge Vorgänge handelt, kann ich bei meiner Fn- 
kenntnis der .Amoeba terricola und bei Gheeff's etwas verworrener 
Darstellung nicht entscheiden. 

In der zoologischen und botanischen Literatur finden sich noch 
eine Reihe von Angaben über kristallähnliche Gebilde, besonders 
Proteinkristalloide in Zellen oder Zellkernen. Ich erwähne ('l'éxot 
(1881), Leifolut (1898) und List (1897), die sich mit den Protein- 
kristalloiden beschäftigen, die sich in den Kernen gewi.sser Zellen 
bei Echiniden finden. Ferner Fkekzei- (1882) und Re.ngei, (1897), 
die Kristalloide in den Zellkenien des Darme]iithels des Mehlwurmes 
be.schreiben. Besonders Frenzel hat eingehende mikrochemische 
Studien über diese Gebilde gemacht, gleichfalls ohne zu einem 
sicheren Resultat zu kommen. Ich habe die von diesen und den 
gleich zu erwähnenden Forachern angestellten Versuche fast alle 
an meinem Objekt wiederholt. Bei der Resultatlo.sigkeit dieser Ex- 
perimente verzichte ich darauf, sie alle aufzuzählen und zu be- 
schreiben; ich bemerke nur, daß die Kristalloide der .Amoeba 
Dotieini .sich schon durch ihre Form und durch ihre Löslichkeit in 
Wasser von diesen Gebilden unteracheiden. ebenso durch ihre Form 
von den Gebilden, die Ai ekh-cch (1856) für seine Amoeba actinophora 
abbildet. Die sehr reichhaltige Literatur über kristalloide Einschlüs.se 
in Pflanzenzellen kann ich nicht vollständig citieren. Eine gewisse 
Ähnlichkeit der Kristalloide unserer Amöbe (samt den anhängenden 
Kügelchen) mit den aus Globoid und Eiweißkristall bestehenden 
Aleuronkörnern vieler Pflanzen fällt sofort auf. Siehe z. B. Sth.\s- 
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BUBGEK (1887j j). 45. Fig. 22. Aber auch hier ist das mikrochemische 
Verhalten ein völlig andere.s. eben dasselbe gilt für die Protein- 
kristalloide im Zelleib und Kern der Farne und anderer Pflanzen, 
für die übrigens Zi.mmermann (1893) eine Entstehung aus Nukleolen 
angibt, während dagegen die von List beschriebene Entstehung der 
Kristalloide beim Seeigel lebhaft an die Entstehung der Glanzkorjter 
aus den Kernen von PelomjTca palustris erinnert (Goldschmidt, 1904b). 

Diese bisher geschilderten Vorgänge am Kern unseres Organismus 
sind nun von anderen, offenbar sehr tiefgreifenden Veränderungen 
der Gesamtorganisation begleitet. Nach dem Austritt der beschriebenen 
Gebilde bietet die .\mi)be ein so vollständig anderes Bild dar, daß 
ich sie niemals für da.sselbe Tier gehalten hätte, wenn ich mich 
nicht in vielen Fällen an isolierten Tieren von der Richtigkeit der 
folgenden Beobachtungen überzeugt hätte. Während nämlich die 
Amoeba Dofleini im ei’sten Stadium opak und etwas gelblich gefärbt 



Fig. M. 

.tmoeba Dofleini 
vor der Metamor])lio»e. 


Fig. X. 

.\nioeba Dofleini nach der Metamorphose. 


ei’scheint (Fig. 1—4), ist sie nach der Metamorphose vollkommen 
hyalin, glashell und frei von irgend welchen Trübungen iFig. 1(5). 
Auch die Fonn, re.sp. die Art ihrer Bewegung ändert .sich total. 
Die Amöbe im ersten Stadium zeigt etwa den Habitus der .\moeba 
veiTucosa Ehbu. Sie bildet keine wirklichen, vom übrigen Körper 
abgesetzten Pseudopodien. sondern bei der Fortbewegung fließt so- 
zusagen das ganze Tier vorwärts. Dieser Eindruck wird dadurch 
wenig geschmälert, daß .sich, um im Bilde zu bleiben, der Fluß vor- 
übergehend in zwei .Arme teilen kann (Fig. L. Ektoplasma und 
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Entoplasma sind außerordentlich scharf voneinander geschieden 
(Fig. 1). (Vergleiche auch Gkeeff’s Schilderung der Amoeba terricola, 
die, im Wasser beobachtet, unserem Organismus recht ähnlich sehen 
muß.) Von kontraktilen Vakuolen findet sich meist eine, eventuell 
zwei bis drei, die aber vor der Systole in eine zusammenfließen 
(Fig. 1—4). All dies ist nach der Metamorphose ganz anders. Von 
nun an bildet die Amöbe wirkliche, vom Plasmaleib gut abgesetzte 
lange Pseudopodien, vom Typ der Amoeba proteus Rösel; ja dies 
Verhalten kann sich steigern bis zu einer beträchtlichen Ähnlichkeit 
mit .\moeba radiosa Dcjakois. In den h'ig. 16 u. 17 kommt dies 
Verhalten weniger deutlich zum .\usdruck. Für B^ig. 16 wählte ich 
ein Exemplar, das die aus dem Kern hervorgegangenen Einschlüsse 
ganz besonders klar und deutlich zeigte, während B'ig. 17 ein Tier 
zeigt, das möglichst frei von fremden Blinschlüssen (Nahrung) i.st, 
um die Chromidialkörperchen im gefärbten Zustande recht deutlich 
zu zeigen. Ich bilde daher in Textfig. M eine Amoeba Dofleini vor, 
in N eine solche nach der Metamorphose, nacli dem Leben gezeichnet, 
ab. Auch der Unterschied zwisclien Ekto- und Eiitoplasma ist weit 
weniger scliarf als vorher. Ferner zeigt sich nun das ganze Ento- 
plasma durchsetzt von einer großen Anzahl größerer und kleinerer 
Vakuolen (Fig. 16). was dem Tier schon für sich allein ein durchaus 
verändertes Aussehen gibt. 

.\uch cherai.scli scheint sich seit dem Austritt der Chromidial- 
köri)erchen aus dem Kern der Organismus der Amöbe wesentlich 
verändert zu haben. Vorher färbte sich das Plasma des Tieres ganz 
auffallend staik mit Blosin. (Um dies zu veranschaulichen, habe ich 
in Fig. 7 u. 14 einen Teil des den Kern umgebenden Entosarks mit 
abgebildet; er ist deutlich rötlich gefärbt.) Nach der Metamorplmse 
ist es, auch bei beliebig langem Belassen der Präi)arate in Eosin- 
lösung. nicht mehr möglich, dem Pla.sma auch nur eine Spur von 
roter Färbung beizubringen. M Im Sommer liM)4 hatte ich sehr oft 
auf einem Objektträgei’ Tiere in beiden Stadien zu.sammen; es war 
stets schon mit den schwächsten Vergrößerungen nur an dem Ver- 
halten der einzelnen Exemidare gegen F.o.sin zu erkennen, ob sie 
die .Metamorphose schon durchgemacht hatten oder nicht. Blbenso 
zeigten die beiden Stadien einen auffallenden Untenschied bei Be- 
handlung mit Methylirriin-Essigsäure. .\möben des Stadiums 1 blieben 
auch bei langem \erweilen in der Lösung ungefärbt; kaum daß 


') Bf! (lein Prii)uiriit, iiafli rtem Fig. 17 abgdiildet ist, hatte ich mir aiis- 
drilchlioli angemerkt, dal» cs melirere Stunden in starker Eosinlüsimg belassen wurde. 


Digitized by Google 



rber vegetative Kernveränderungen bei Amoeba Pofleini nov. sj>. 161 

d Kern einen recht schwachen grünlichen Schimmer annahm . 
Amöben des Stailinnis II dagegen färbten sich bei Zusatz der Farb- 
stoft'lösung izum lebenden Material) augenblicklich so intensiv blau- 
grün, daß es durch Ditierenzierung mit Essigsäure kaum mehr mög- 
lich war, den Kern und die Chromidialkörperchen vom übrigen 
Plasma zn unterscheiden. 

Bei dieser (Gelegenheit möchte ich mir eine Bemerkung allge- 
meiner Natur erlauben. Veranlaßt durch den eben mitgeteilten Be- 
fund. habe ich die Wirkung von Methylgrün-Essigsäure auch auf 
andere Amöbenarten, die mir gerade zur Hand waren, versucht 
nämlich Amoeba proteus Köskl, A. limax Dljakdin und A. blattae 
Bütschli. In allen Fällen ergab sich dasselbe Resultat wie bei 
unserem Organismus im ersten Stadium, d. h. keine oder fast keine 
Färbung, im Gegensatz zu mehreren Infusorien, wo sich der Kern 
recht deutlich grün färbte. Da nun die .Anwendung anderer f’hro- 
matinfarbstoffe, wie Safranin, Boraxkarmin. Thionin, Hämatoxylin 
nach Dklafield etc., keinerlei .Anhaltspunkte für die Meinung ergab, 
daß die Kerne dieser .Amöben besonders arm an mit Kernfarbstoffen 
färbbaren Substanzen wären, möchte ich doch die ziemlich verbreitete 
Meinung, Methylgiiin sei ein si)ezitisches Reagens auf (’hromatin, 
etwas eingeschränkt wissen. (Um Fehlerquellen nach Möglichkeit 
ausznschalten, habe ich mir zum Zweck dieser Versuche drei ver- 
schiedene Lösungen von .Methylgrün-Essigsäure nach der .Angabe 
in Behkess’ Tabellen bereitet.) 

Betreffs der Deutung der in vorliegender Untersuchung mit- 
geteilten Tatsachen möchte ich mich kurz bissen. Es ist fast selbst- 
verständlich. daß ich bei der Beobaclitung der am Kern der .Amoeba 
Dofleini statttiudenden Veränderungen an die Mitteilungen von !S<'haü- 
nis.N (1903 al dachte und zunächst glaubte, die Vorgänge mit der 
Bildung von .Sjtoretien (Goeuschmikt, 1901b) vergleiclien zu sollen. 
Die Umbildung der (^hromidialkörpercheu nach ihrem Übertritt ins 
Plasma mußte die.se .Meinung bereits erschüttern. Heute haben schon 
seit mehr als einem halben .Tahre sämtliche in meiner Kultur betiiid- 
lichen Individuen die Metamorphose hinter sich; seitdem zeigt sich 
nicht mehr die geringste Veränderung an ihnen. Sie vermehren 
sich offenbar durch Teilung wie vorher; ein .Anhaltspunkt für einen 
anderen Fortidianzungsmodus konnte nicht gewonnen werden. Vor 
einem Vierteljahr ungefähr fand ich in einem Uhrschälchen .Amöben 
derselben Art. die sich noch im ersten Stadium befanden, aber als- 
bald auch alle die .Metamorphose durchmachten; auch sie boten kein 
anderes Bild. Ich glaube demnach jetzt, daß die gesamten, in voi- 


Digitized by Google 



162 


Ei'Oks Nkkksiikimkk 


liegender Arbeit beschriebenen Vorgänge in unserer Amöbe rein 
vegetativer Natur sind. Uber die genauere Bedeutung dieser Vor- 
gänge kann inan wohl nur vage Vermutungen hegen, die auszuführen 
sich kaum lohneu würde. 

München, Februar 1905. 
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Tafelerkläruii^. 


Tafel VII. 

Sämtliche Figuren sind mit dem AnnE'schen Zeichenapparat entworfen. (Ebenso 
alle Teitliguren. und zwar alle nach dem Leben; nur Fig. D nnd E sind ohne 
Zeichenapparat skizziert.) 


Fig. 1. .4moeha Dofleini vor der Metamorphose. Bildung vieler Xnkle<ilen. 
Nach dem Leben. Zeibs, Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 4. 

Fig. 2. Ebensolches Tier mit eben gefressenem Xemato<len. Nach dem Leben. 
Gleiche Vergrülierung. 

Fig. 3 a u. b. Ebensolches Tier, eine kleine .Vmiilie 'Limax?) fressend. Naeh 
dem Leben. Gleiche Vergröllerung. 

Fig. 4. Zwei ebensolche Tiere. Tier b entreiilt a einen Teil des von diesem 
gefressenen Kotatoricnembryos. Nach dem Leben. Lkitz Obj. 7 Oc. 1. 

Fig. ,% Kern mit Xukleolen. Safrauiu-Bleu de Lyon. Tags fixiert. Zeiss, 
Apochr. 1mm. 2 mm, Comp. Oc. 6. 

Fig. t>. Ebenso. Gleiche VergröISernng. 

Fig. 7. Kern mit umgebendem Plasma. 2 Fhr nachts fixiert. Dki.afikld- 
sclies Hämatoxylin-Eosin. Zeiss, Apochr. 1mm. 2 mm, Comp. Oc. 4. 

Fig. 8. Kern mit mehreren verschmulzeueu Xukleolen i?i, mehrere Vakuolen. 
5 Lhr früh fixiert. DKi.AFiKtn-Eosin. Zrass, .\pochr. Imm. 2 mm. Comp. t>. 8. 

Fig. 9. Kern. Chromatinisierung des Nukleolns. 12 Uhr nachts fixiert Dela- 
FiKi.D-Eosin. Zeiss, .Xpiahr. Imra. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 10. Kern wie ulieii. 3 t'hr nachts fixiert. DKi,AFiKi.i>-Eosin. Zeiss, 
Apochr. 1mm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 11. Kern wie ol»eu, weiteres Stadium. 2 I’lir nachts fixiert. Färbung 
und Vergröberung wie Fig. 10. 

Fig. 12. Kern. Zerfall der Nukleolen. X'aeh dem Leben. ' ,(! Ehr früh. 
Zkiss, homog. Imm. ’ Oc. 3. 

Fig. 13. Kern ilcsselbeii Tieres. 6 Uhr früh. X'aeh dem Leben. Vergr. wie 


Fig. 12. 

Fig. 14. Kern mit umgebendem Plasma. Chromatische Xukleolen. l-lir 
nachts fixiert. DF.i.AFiEi.u-Eusin. Zeiss, .Vpochr. linm. 2 mm, Comp. Oc. 4. 
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Fig. 15. Kern mit nmgebendem I’lasroa. Ein Nukleolus mit centralem 
cbromatischen Kom. 1 Uhr nachts fixiert. Delafikld. Zeiss, homog. Imm. ’/i» Oc. 1. 

Fig. 16. .Amöbe nach der Metamorphose. Nach dem Leben. Zkiss, .Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp. Oc. 4. 

Fig. 17. Ebensolche Amöbe. Delakield. Leitz, Obj, 7 Oc. 3. 

Fig. 18. Cbromidialkürperchen mit öltropfenartigem Einschlnll. DBt.AFiEi.D. 
Zkiss, Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 18. 

Fig. 19. ChromidialkOrpercben, alle aus demselben Tier. Oeeafield. Zkis.s, 
Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8. 
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(Aus dem zoologischen Institut der tierärztl. Hochschule in München.) 


Über Ei Hierin siibcpithelialis ii. sp. 

Von 

Dr. Th. Moroff und Dr. J. Fiebiger. 
(Hierin Tafel VIII.) 


Cor;cidien sind, wie bekannt, bei den vei-schiedensten W irbeltieren 
als Kri eger von Darmerkrankungen beschrieben worden. Bei Kanin- 
chen erzeugen sie (E. Stidae) eine verheerende diphtherisch-nekro- 
sierende Darmentzündung, bei Rindern die sog. rote Ruhr. Bei Hunden 
und Katzen venirsachen sie (z. B. E. bigeminum) mitunter recht 
unangenehme seuchenartige Erkrankungen. Mehrere Spezies sind 
auch bei Vögeln angegeben worden. Bei Kaltblüteni wurden wieder- 
holt Coccidien gefunden, so beim Salamander, beim Chamäleon etc. 

Auch bei Fischen wurden einigemale Coccidien beobachtet. Ihr 
Vorkommen bei dieser Tiergruppe erwähnt zuerst Bütschli (1, p. 584 1 , 
ohne jedoch eine nähere Beschreibung denselben zu geben. Thklo- 
UAN il2i war der erste, der eine ausführliche, von Abbildungen be- 
gleitete Beschreibung zweier Arten der Gattung Eimeria lieferte. 
Die eine j\rt, E. gasterostei, fand er in der Leber der Stich- 
linge. die andere. E. sardinae, in den Hoden und Samengängen 
der Sardine. Eine dritte, zu derselben Gattung gehörende ,\rt be- 
schrieb W 1 KKZK.TSK 1 (14) aus dem Darm des Karpfen. Hofe« (3) 
hat sie mit dem Namen E. W’ierzejskii belegt. 

Die Be.schreibung aller dieser Arten bezieht sich hauptsächlich 
auf die Cysten und Sporen, während der übrige Entwicklungsgang 
nicht verfolgt werden konnte. Viel besser ist die Lebensgescbichte 
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von bei anderen Tieren vorkommenden Eimeriaarten bekannt. Ins- 
besondere ist dieselbe von Eimer ia Scbubergi durch die aus- 
gezeiclineten Untersuchungen Schai dinn’s (9i in vollkommener Weise 
festgestellt worden. -Au der Hand dieser Monogrraphie wurde es 
uns ermöglicht, einzelne Stadien unseres ('occidiums richtig zu 
deuten. Obwohl das uns zur Verfügung stehende Material nicht 
ausreichend war, konnten doch die Hau])tphasen der Entwicklung 
festgestellt werden, wobei neben großen tTbereinstimmungen mit den 
anderen Eimeriaarten auch manches Abweichende zutage gefördert 
wurde. 

Zu den Untersuchungen wurde mit .Ausnahme von Ausstrichen 
nur konserviertes Material verwendet. 

Ein Teichbesjtzer in Sachsen bemerkte unter seinem Karpfen- 
bestande ein plötzlich auftretendes Sterben. Bei den an die biolo- 
gische Versuchsstation für Fischerei in München eingesendeten Tieren 
wurde in mehreren Fällen Danncoccidiosis konstatiert und daher 
dieser Befund als Todesursache angenommen. Das .Material wurde 
konserviert und uns zur Bearbeitung überla.s.sen. Da es trotz ver- 
schiedener Bemühungen nicht gelang, weiteres frisches Material zu 
bekommen und auch dazu für die nächste Zeit keine .Au.ssicht be- 
steht, entschlossen wir un.s. ilie gemachten Beobachtungen zu ver- 
ölfentlichen , obwohl dieselben manche Lücken aufweisen und zur 
völligen Klarstellung noch ver.schiedener Ergänzungen bedürfen. 

Die bei den Coccidien bereits erprobte Technik hat sich auch 
in unserem Falle sehr gut bewährt. 

Die .Ausstrichpräparate wurden nach (tiemsa. die Schnittserien 
mit Hämatoxj’lin, nach Bultmbler oder Heidesiiaix etc. gefärbt 
Die Hämatoxylinfärbung hat den Vorteil, besonders die jüngeren 
Stadien gut zu ditferenzieren, während die Tetrasporen .sich nach 
Khlmbiæk am besten färben. 


Schizogonie. 

.An unserem Material war die Schizogonie beinahe ganz ab- 
gelaufen; nur vereinzelt konnten wir zweifellose Endstadien die.ser 
A’ermehrung.sweise beobachten. Gewöhnlich sind 8 — 11 schlanke, 
schwach sichelförmig gekrümmte, an beiden Enden fein zugespitzte 
Merozüiteu um einen kirschkernähnlichen Restkörper meridional an- 
geordnet. Sie teilen sich in zwei Hälften, welche mit ihren Spitzen 
an den entgegengesetzten Polen ziemlich eng ziisammenlaufen. während 
sie in der Mitte interferieren, so daß jeder Merozoit nur mit dem 
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einen Ende bis zum zupespitzten Pol des Restkörpers reicht, mit 
dem anderen jedoch in ziemlicher Entfeniung vom anderen Pole 
endet (Fig. li. Die Merozoiten sind durch einen verhältnismäßig: 
breiten Kaum voneinander getrennt. Die Kerne befinden sich in 
dem den P(den zusehenden Diittel. also alternierend immer in den 
zusammenlauf'enden Enden (Fig:. 1). 

Auf welche Weise die Kernvermehrung vor sich geht, und mit 
welcher der bekannten Arten sie iibereinstimmt, läßt sich nicht 
sagen. Aus der Anordnung der Merozoiten ist jedoch zu entnehmen, 
daß die Entwicklung nicht ganz wie bei E. Schubergi oder E. 
Stidae vor sich geht, da bei diesen, insbe.sondere bei der ersteren 
Form, die Merozoiten mit ihren verjüngten Enden einem verhältnis- 
mäßig kleinen Restkörper aufsitzen. mit den freien Enden jedoch, 
ähnlich wie Blumenblätter einer Sonnenblume, radiär nach allen 
Richtungen ausstrahlen. In dieser Beziehung weist unsere Form 
eine Ähnlichkeit mit E. salamandrae und E. falciform is auf, 
unterscheidet sich aber von denselben durch die viel schlankere 
Gestalt der Merozoiten. Messungen ergaben für die Merozoiten 
unserer Form eine Länge von 8 /< und eine Breite von 0..Ô— 1.0 f(. 

Entwicklung der Mikroganieteu. 

Die Entwicklung der Mikrogameten konnte in un.seren Präparaten 
relativ am besten verfolgt werden, da sich eine große Anzahl von 
Stadien vorfand, welche sich nahezu lückenlos aneinander reihen 
ließen. Wie es scheint, spielt sich auch dieser Vorgang nicht ganz 
auf dieselbe Weise ab, wie bei E. Schubergi, denn bereits bei 
den allerjüngsten Stadien, die wir zu Gesicht bekamen, war im Plasma 
des Parasiten Chromatin in ziemlicher Menge vorhanden, was sich 
in der b'ärbharkeit des ganzen Coccidiums manifestierte. In diesem 
Studium stellt der Parasit ein rundes oder ovale.s, 8—9 it großes 
Gebilde dar, das .seiner Größe nach erst seit kurzer Zeit seine freie 
Beweglichkeit verloren zu haben scheint. Infolge des frühen Auf- 
tretens von (’hromatin im Zelleib kann man auch bei diesen aller- 
jüngsten Stadien eine Netzstruktur nicht gut sehen (Fig. 2). Während 
des ganzen Mikrogameteuwachstuins tritt immer mehr Chromatin 
aus dem Karyo.som heraus. Zuerst verteilt sich dasselbe im Keim 
selbst, später wandert es von dort in Foi'm von größeren oder kleineren 
Körnchen durch die Kernwand in das Protojjlasma des Zelleihes. 
Diese Au.sbreitung wird immer dichter und das Gebilde dadurch 
für die Farbstoffe eraptänglicher. Zugleich verwischt sich der Kontur 


Digitized by Google 



('ber Eimeria »ulwpithelialis n. sp. 1(;9 

des Keines und ist von dem übrigren Protoplasma niclit mehr differen- 
zierbar, während der Kontur des Karjosoms noch deutlich sichtbar 
ist. Dies tritt ein. wenn die chromatische Substanz im Plasma so 
stark wie im Kern selbst verbreitet ist (Fig. 3i. 

Die Vermehrung der chromatischen Substanz geht nocli weiter 
vor sich, so daß schließlich das ursprüngliche Protoplasma scheinbar 
durch Chromatin ersetzt ist iFig. 4i. Auf die.ser Stufe beginnt das 
Chromatin sich zu ballen, d. h. sich in eine große Menge von Klümpchen 
(Attraktionszentreu) zu verdichten, wodurch allmählich wieder das 
Protoplasma chromatinlos wird und seine Färbbarkeit zum Teil ein- 
büßt. Diese Attraktionszentren sind anfangs ziemlich gleichmäßig 
durch die ganze Zelle verteilt iFig. 5). Später sammeln sie sich 
mehr an der Peripherie derselben an. wir finden .sogar, wenn auch 
ziemlich selten, Gebilde, in welchen das Innere ziemlich frei ist von 
solchen Chromatinklümpchen iFig. (i). Allmählich nehmen dieselben 
eine mehr sichelfiirmige Gestalt an. Hei der Weiterentwicklung 
werden sie immer schlanker, kommaähulich iHg. 7). sie nähern sich 
der Gestalt der bei Eimeria Schubergi beschriebenen Jlikro- 
gameten. Geißeln konnten bei dem Mangel an frischem Material 
nicht beobachtet werden. Die Zahl dieser Kleinente ist im Vergleich 
zu Eimeria Schubergi enorm groß. Das Protoplasma dieser 
Mikrogametocyten ist bald wirr von ihnen durchsetzt, bald findet 
sich eine haarschopfahnliche Anordnung, wie sie Wasimbwskv (13) 
Taf. II Fig. 13 für Eimeria Stidae abbildet, mit welcher sich 
überhaupt manche Berührungspunkte konstatieren lassen. Hinsicht- 
lich der Größe der Mikrogameten hält unsere Form ziemlich die 
Mitte zwischen PI. Schubergi und E. Stidae; sie sind 8—9 u 
lang, die Dicke dei-selben überschreitet kaum 0.4 n. Diese Ent- 
wicklung spielt sich vollständig in der Wirtszelle ab. Entsprechend 
dem Wachstum des Parasiten i.st dieselbe bald vollständig von ihm 
au.sgefüllt und ihr Kern als plattgedrücktes Gebilde an der Peripherie 
nachweisbar. Hier und da ist die Zellmembran geplatzt, und die 
Mikrogameten ergießen sich wie Bakterien weit in die Umgebung 
und zwi.schen die Nachbarzellen. Aus dieser Dai-stellung ist zu er- 
sehen, daß die Chromatinvermehrung im Gegensätze zu anderen 
PVirmen .sehr früh beginnt und mit dem sukzessiven Wachstum der 
Mikrogametocyten gleichen Schritt hält. Dabei verteilt sich das 
ausgetretene Chromatin gleichmäßig im ganzen Protojdasma. Zur 
Bildung der Mikrogameten rückt die Chromatinsubstanz nicht an 
die Perijilierie der Zelle, .sondern bleibt auch weiterhin gleichmäßig 
in der Zelle verteilt, wo auch die .\ttraktionszentren auftreten. Erst 
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Später rücken die Mikrogameten mehr an die Peripherie, jedoch 
nicht in dem Maße wie bei E. Schubergi, so daß ein großer Teil 
der ausgebildeten Mikrogameten noch in dem inzwischen ziemlich 
aufgelockerten Restkörper eingebettet sind (Fig. 7i. Es wird, ent- 
sprechend der großen Zahl der Mikrogameten, welche bei unserer 
Form zur Ausbildung gelangen, auch viel mehr Chromatin aus- 
gebildet. Ob aber dasselbe seine Entstehung ausschließlich dem 
Karyosom verdankt, oder ob das bereits ins Plasma ausgetretene 
Chromatin, etwa durch Teilung der Köimchen, eine Vermehrung er- 
fährt, ist nicht zu entscheiden. 


Hakrogametocyten. 

Ganz junge Makrogametocyten kann man von den männlichen 
Geschlechtszellen nicht unterscheiden. Eine Difterenzierung tritt, 
wie bei den anderen Eimeriaarten, auch hier erst .später ein. wenn 
die Reservestoffkornchen gebildet werden. Obwohl Anhaltspunkte 
vorhanden sind, welche darauf hindeuten, daß auch die Entwicklung 
der Makrogameten Abweichungen zeigt, konnten wir aus den früher 
angeführten Gründen darüber nicht vollkommen ins Klare kommen. 
In unserem Material fehlen insbesondere die mittleren Entwicklungs- 
stadien. Die vorgeschrittenen Stadien haben eine ellipsoide Gestalt, 
ihr Kern ist entweder ganz rund und vom übrigen Protoplasma 
deutlich abgegrenzt, oder er hat seine scharfe Begrenzung verloren 
und sendet kui-ze, pseudopodienätmliche Fort.sätze ins Zellplasma 
aus. Das Karyosom ist immer deutlich in seiner Mitte oder perij)her 
gelagert zu sehen iFig. 8). Die meisten weisen außerdem noch, im 
Plasma verteilt, mehrere ziemlich große Chromatinkörnchen auf. 
Die Zahl derselben ist vei-schieden. In manchen Zellen finden sich 
deren 2. in den meisten (Fig. 9) 3—4, sehr oft auch 5 Kerne. In 
allen diesen Fällen ist das Karyosom im Kern als scharf um- 
schriebenes, stark gefärbtes Körperchen zu sehen (Fig. 8 u. 9). 

Beim .Anblick dieser Chromat ingebilde könnte man auf die Ver- 
mutung kommen, daß es sich, wie bei Cyclospor a caryolytica 
um Reduktionskörper handelt; ihre große Zahl und ihre im Ver- 
hältnis zum Kern kolossale Größe läßt jedoch eine solche Deutung 
nicht ohne weiteres zu. Wir wissen andererseits wieder, daß bei 
Cyclospor a caryolytica bei der Befruchtung mehr als ein 
Mikrogainet in den reifen Makrogametocyten eindringt. Von den 
eingedrungenen ^likrogameten vereinigt sich beim engeren Be- 
fruchtungsakt nur ein Mikrogamet mit dem weiblichen Kern; die 
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Übrigen, samt den Rednktionskernen. liegen zuei-st ein Zeitlang im 
Protoplasma zei-streiit, werden dann allmählich resorbiert und als 
Nahrung verwendet. Wir könnten daher auch in unserem Fall 
einen Teil der Cliromatinklumpen als eingedrungene Mikrogameten, 
den anderen als Reduktionskörper betrachten. Dieser Auffassung 
widerspricht jedoch die Beobachtung, daß beinahe in allen diesen 
Fällen die Beschaffenheit des Kerns auf keine vorausgegangene Be- 
fruchtung hindeutet. Es könnte sich auch um degenerierte, nicht 
mehr normal sich entwickelnde Makrogametocyten handeln, deren 
Kerne — oder vielmehr deren Reduktionskörper — infolgedessen 
viel mehr Teilungen eingehen. als der Norm entspricht. Wenn man 
andererseits bedenkt, auf wie mannigfache Art und Weise die Re- 
duktion der chromatischen Substanz des Kerns iunerlialb der Coc- 
cidiengruppe vor sich geht, ja daß sogar in der Gattung Eimeria 
(E. Schubergi und E. lacazeii selbst das Endresultat, d. h. die Re- 
duktion auf verschiedenen Wegen erzielt wird, ist die oben geäußerte 
zweite Vermutung nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen, ja 
sogar als die wahrscheinlichere zu betrachten, um so mehr als 
Si HAVDixs einen ähnlichen Vorgang bei Cyclospora caryolytica 
beschrieben hat. In Fig. 10 ist ein ^lakrogamet während der Be- 
fruchtung gezeichnet, bei welchem der spindelförmige Kern mit dem 
darauf liegenden Mikrogameten noch deutlich zu beobachten ist. 
Außerdem sind in der Nähe der .Spindel zwei (.'hromatinkörper 
' (Reduktionskörper?) zu sehen. Am Makrogametocyten ist sogar 
noch die kleine, trichterförmige Einsenkung, in welcher der Mikro- 
gamet eingedrungen war, sichtbar. Untersuchungen an frischem 
Material könnten in diesem Punkte, insbesondere über die Prozesse 
die sich im Kern während der Reifung abspielen, Klarheit bringen. 

Sporocysten. 

Nach der Befruchtung, welche in der gewöhnlichen Weise vor 
sich zu gehen scheint, teilt sich der Kern in vier Stücke, welche 
die C'entren der Sporulation bilden. AVälirend dieses Prozesses wird 
die Hülle ausgeschieden, welche der Färbung des Inhalts großen 
Widerstand entgegensetzt. Pas Protoplasma schnürt sich (Fig. 12i 
in vier Partien zu Kugeln ab. wobei ein Restkörper zwischen den- 
selben erhalten bleibt. Diese Kugeln nehmen durch .Streckung eine 
längsovale Gestalt an. .Sie sind dann doppelt so lang wie breit. 
Diese Si)oroblasten differenzieren sich dann weiter. Es bilden sich 
zwei Sporozoiten, die in ihrem Bau nicht wesentlich von den be- 
kannten Formen abweichen. .Sie sind sanft gebogen, haben ein 
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dickeres und ein dünneres P>nde und werden voneinander durch 
einen länglichen Restkörper getrennt. Sie sind 15 — 16 lang und 

1.5 — 2,0 ,11 breit. Die reife Sporocyste hat eine länglich ovale Ge- 
stalt. Sie mißt 15 u in der Länge und 8 u in der Breite. Ihre 
Kapsel ist ziemlich stark, jedoch nicht ül>erall gleichmäßig dick. Die 
größte Stärke eneicht sie entweder an den beiden stark abgerundeten 
Knden; dann ist sie an den Seiten verhältni.smäßig dünn (Fig. 13 a i, 
oder sie i.st an den Seiten am dicksten, dann .«ind die abgerundeten 
F.ndeii .sehr dünn (Fig. 13 b). Übergänge sind vorhanden. Die reife 
Oocyste besitzt einen Durchmesser von 18—21 u. 

Pathologiseh-aiiatomisehes Bild. (Fig. 15. i 
Der Fundort der Parasiten .sind in unserem Falle bis erbsen- 
große Knoten in der Dannwand, welche sich über das Niveau der 
Schleimhaut vorwölben. Dort wo die Herde sind, ist die Darmwand 
durchscheinend. Der histologische .\ufbau des Darmes unter.scheidet 
sich von dem der höheren Wirbeltiere in einigen wesentlichen 
Punkten. Vor allem fehlen die Zotten des Dünndarms, dagegen sind 
durchwegs LiKBKKKi'HN’sche Krjpten vtirhanden. Mitunter Ibei den 
ryjuinoiden) Lst auch keine Scheidung zwischen Magen und Darm 
vorhanden, .sondern der Aufbau des ganzen Darmrohres ist ein ein- 
heitlicher. Wir sehen eine einzellige Schicht von langen fylinder- 
epithelien. der Kern ist au die Basis gerückt und das freie Ende 
meist mit einem mächtigen Schleimpfropf ausgestattet, wie wir ihn, 
jedoch seltener und kleiner bei den Becherzellen der höheren Wirbel- 
tiere sehen. Diese Ejuthellage kleidet natürlich auch die Knpten 
aus, wo die Schleimpfröpfe ganz besonders mächtig entwickelt sind. 
Die Ba.sis der Epithelzelleii ruht der Basalmembran auf, welche 
als dünnes, hier und da mit Kernen versehenes Häutchen den Ein- 
buchtungen des Ejüthels folgt. Der Kaum zwischen den Krypten 
wird durch das Bindegewebe der Mukosa, der Tunica propria, aus- 
gefüllt. Diese Lage besteht aus sehr kernreichem, retikulärem 
Bindegewebe, welches dicht mit lymphoiden Zellen gefüllt ist und 
den ganzen Kaum zwischen Epithel und Muskelhaut einnimmt. Es 
fehlt daher die Muscularis mucosae und somit auch eine abgegrenzte 
Submukosa. Die Muskelhaut besteht so wie bei den höheren 
Wirbeltieren aus einer King- und einer Längsmuskelschicht. Be- 
merkenswert sind die auch in der normalen Schleimhaut vor- 
kommenden Pigmentklümpchen zwischen den Epithelzellen. 

lias histologische Bild eines Knotens ist folgendes: Wir .sehen 
die normale Struktur der Schleimhaut verwischt. Die dem Darm- 
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lumen zugekelirte Epithelschicht ist wohl erhalten, allein die Krypten 
sind verschwunden. Mitunter sieht man die Form der Schläuche 
anjredeutet, allein die Cylinderzellen sind mit Jufrendstadien des 
Parasiten angrefiillt. Die Hauptmasse des Knotens wird jedoch durch 
eine nesterartige Anhäufung der Coccidien im Sporocystenstadium 
in der Subepithelschichte, also der Tunica propria gebildet. Der 
ganze Raum zwischen der Epithellage und der Muskularis wird 
streckenweise von denselben ausgefüllt. Am Rande der Knoten, wo 
die Drüsenschläuclie noch erhalten sind, folgen sie sogar dem Binde- 
gewebe zwischen denselben. Nur hin und wieder sehen wir eine 
Sporocyste innerhalb der Epithelschichte, die sich gleichsam zwischen 
den im übrigen intakten Zellen zur Oberfläche hindurchdrängt. Nach 
den bisherigen .Angaben ist dies eine auffallende Tatsache. 

■Allerdings wurde bereits früher das Vorkommen von E. bige- 
minum im subepithelialen Gewebe konstatiert. W.vsii.ikwsky (13) 
erhebt Jedoch für diese Eimeriaform Einwendungen und stellt das 
angegebene l'orkommen in Abrede. Scn.vriirxs war es, der mit 
Sicherheit für Cyclospora caryolytica das TJbergreifen in die 
unmittelbar unter dem Epithel liegende Submukosa konstatierte. 
Diese Schicht wird jedoch nur bei starker Infektion befallen, und 
die Parasiten bleiben nur während des Wachstums darin; zur Be- 
fruchtung und Sporulation fallen sie aus den Wirtszellen in den 
Darmtrakt heraus. 

AVir finden also, daß die Entwicklung im .subepithelialen Ge- 
webe einen Gegensatz zu den übrigen Eimeriaformen darstellt. .Auf- 
fallend ist die Tatsache, daß Uberhauid der ganze Entwicklungs- 
prozeß, also auch die Sporulation sich im Bereich des (.lewebes ab- 
spielt. während bei den anderen Formen ein großer Teil des Ent- 
wicklungsci’klns, zum mindesten die Sporulation, nach der Ausstoßung 
aus dem Gewebe vor sich geht. .Allerdings waren einige Sporo- 
cysten in den äußei-sten Epithellagen zu sehen, von wo sie jedenfalls 
in kurzer Zeit in das Darmlumen durchgetreten wären, allein das 
Gros der Elemente ist in der Bindegewebslage in der Epithelschicht 
angehäurt. 

Metzxkh (6) hat auf experimentellem Wege fe.stgestellt , daß 
für E. Stidae hauptsächlich der Alangel an Sauei’stoff die Sporulation 
innerhalb der Wirt.szelle verhindert. 

Da bei unserer Form dies jedoch geiade der P’all ist, so ist an- 
zunehmen, daß unseie Form auch bei Sauerstoft'mangel nonnal sich 
zu entwickeln imstande ist. 


Digitized by Google 



174 Th. Mohoff nnd J. Fiebioeh, Über Ensemia subepithelialis n. sp. 


Literatn r Verzeichnis. 

1 Betschli, O. : Bbosn's Klas.sen und Ordmingen des Tierreiches Bd. I. Protozoa. 

2 liOFLEiN, Fr.: Die Protozoen als Parasiten nnd Krankheitserreger. Jena 190L 

3 Hofer, B. : Handbuch der Fischkrankheiten. München 1904. 

4 LabbE. A.; Sporozoa. 5. Lieferung ans „Das Tierreich“. Berlin 1899. 

5 Lche, M.: Die Coccidienliteratnr der letzten vier Jahre, in: Zool. Centralbl. 

X.Jahrg. 1903. 

6 Metzxer, K.: Untersuchungen am Coceidinni cnnicnli. I. Teil, in: Arch. f. 

Protistenk. Bd. II. 

7 Pérez. Ch. : Le cycle évolutif de l’Adelea mesinili. Coccidie coelomic|ue parasite 

d'nn Lépidoptère, in: Arch. f. Protistenk. Bd. II 1903. 

8 ScHAVDixN, F. : Der Generationswechsel der Coccidien nnd Hümosporidien. 

Eine Zusammenfassung der neueren Forschnngsresultate. in: Zool. 
Centralbl. VI. Jahrg. 

9 — : Untersuchungen Uber den Generationswechsel bei Coccidien. in: Zool. Jahrb. 

Abt. f. Anat, n. Ontolog. Bd. XII 1900. 

10 — : Studien über krankheitserregende Protozoen. I. Cyclospom caryolytica 

ScHACD., der Erreger der perniziösen Enteritis des Maulwurfs, in: Arb. 
a. d. kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XVIII 1902. 

11 ScHCBEBii, A.: Die Coccidien aus dem Darm der Maus, in: Vcrhandl. d. naturh. 

Vereins zu Heidelberg (X. F.) Bd. 5. 

12 Thelohan, P. : Sur deux Coccidics nouvelles parasites de l'épinoche et de la 

sardine, in: .\unales de la Micrographie Bd. Il 1890. 

13 Wasilif-wsky , Th. vo.n: Studien und Mikrophotogramme zur Kenntnis der 

pathogenen Protozoen. I. H. Leipzig 1904. 

14 MTf.rzejski. A.: Über Myxo,sporidien des Karpfens, in: Anz. d. .\kad. d. Wiss. 

in Krakau 1898. 

Hier .sind die wichtigsten Werke angegeben; über die ausführliche Literatur 
siehe Sr HAuniss, Luhe nnd Wasiliewsky. 


Tafelcrklüriini^. 

Tafel VIIL 

Fig. 1. Eiu ausgebildeter Schizont. Vergr. 3500:1. 

Fig. 2-6. Verschiedene Stadien von Mikrogainetocyten. 

Fig. 7. Mikrogametocyt mit reifen Mikrogameteu. Frei gezeichnet. 

Fig. 8—9. Miikrogametocyten. Zeiss Mikr., Immers. 2 mm, Komp. Ok. 12. 
Fig. 10. Kernverschmelznng des männlichen und weiblichen Kernes. 

Fig. 11 — 12. Teilung der Zelle in vier Sporoblasten. Zeisb Mikr., Immers. 
2 mm. Komp. Ok. 18. 

Fig. 13a, 13b. Reife Sporocysten. Zeiss Mikr., Immers. 2 mm, Kump. Ok. 18. 
Fig. 14. Schnitt durch die Snhmuko.sa mit einer starken Infizierung. Zeibs 
Mikr., Immers. 2 mm, Komp. Ok. 8. 

Fig. 15. Photogramm eines Schnittes hei schwacher VergröDernng. 
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Observations sur les Amibes à pellicule. 

Par 

E. Pénard (Genève). 

(Avec 20 ligures en texte.) 


Les organismes dont il sera question dans les pages qui vont 
suivre pourraient, à la seule exception de l’Amoeba vesiculata, 
être tous envisagés comme se rapportant à l’ A m o e b a verrucosa 
de Ehkenbkro et des anciens auteurs en général. Cette dénomina- 
tion, cependant, présente en elle-même quelque chose de vague; telle 
que l’a comprise Ehhesberg, l’A. verrucosa concerne certainement 
plusieurs amibes distinctes; si l'on considère en outre les pages que 
Dcjardix, Pekty, Cakteh et bien d’autres encore, ont consacrées à 
ce qu’ils appelaient A. verrucosa, on ne peut s’empêcher de re- 
connaitre que sous ce titre on a décrit non-seulement l’A. verrucosa 
typique, mais d'autres Amibes encore, même l’A. proteus cependant 
bien différente. 

En 1866 Gheeff décrivit avec de nouveaux détail.s. sous le 
nom de Amoeba ter ri col a, un organisme qui n’est autre sans 
doute que l’A. verrucosa de 'Ehkenbehg, mais qui ne l’est que 
in parte, et qui nous est aloi-s indiqué avec des caractères bien 
précis. En 1891, le même auteur subdivise enfin cette même A. 
terricola, qui plutôt qu'une forme spécifique devient un type, en 
cinq espèces différentes, A. terricola, A. similis, A. sphaero- 
nucleoliis, A. fibrillosa et A. alba. Toutes ces e.spèces forment 
alors un groupe spécial, caractérisé jmr la possession d'une véritable 
membrane ou pellicule, très-fine, qui enveloppe l'organisme de toutes 
parts, et c’est de ce groujie, que l’on pourrait appeler groupe des 
„Amibes à jiellicule“, que je voudrais parler aujourd'hui. 
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Les études que j’ai poursuivies dans ces deiniei's temps, et 
qui dans l'ori^rine avaient siniiilement pour but de rechercher si 
r Amoeba alba ne pouiTait pas être ramenée à une fome pluri- 
nucléée de TA. terricola, se sont peu à peu considérablement 
étendues, ont dévié dans une direction toute différente de celle que 
primitivement j’avais prise, et les résultats de cette étude me 
paraissent aujourd’hui dignes de (luehiue intérêt. Ce mémoire sera 
divisé alors en deux parties distinctes, l’une systématique, qui n’est 
qu’accessoire et sera renvoyée à la fin, et l’autre physiologique, plus 
importante, qui traite de l’A. terricola. Disons tout de suite 
également que l’.\. terricola telle que Greeff l’a comprise 
en dernier lieu doit être encore, à mon avis, subdivisée en deux 
espèces. A. terricola „sensu stricto’*, et A. papyracea sp. nov.; 
c’est de l’A. terricola qu’alors il s’agira plus spécialement ici. 


ire Partie. Amoeba terricola Greeff 18(16 i. p. 

1. Pellicule d’enveloppe. 

L’.\moeba terricola habite normalement les mousses, et si 
parfois on la trouve en pleine eau, c’est là un fait qu’il faut con- 
sidérer comme exceptionnel. En rapport avec cet habitant spécial, 
qui fait de cet organisme un être pour ain.si dire aéricole. cette 
Amibe présente des traits d’organisation tout particuliers, dont le 
plus remaniuable est la possession d’une membrane très-fine, à 
double contour, sous laquelle le plasma .se trouve aussi efi'ectivemcnt 
protégé que s’il était entouré d’un kyste ou d’une enveloppe .solide. 
C’e.st bien là une enveloppe, mais continue, à travers laquelle ne se 
montre aucune perforation, aucun pore qui pourrait mettre l’animal 
en communication avec le milieu ambiant; enveloppe souple, sus- 
ceptible d’éimuser toutes les déformations du corp.s, en même temps 
extrêmement résistante et pre.s(|ue impénétrable aux agents extérieurs. 
(;ette résistance se montre de différentes manières; si par exemple 
r.tmibe est jilongée dans une solution acineuse de bleu de méthyle, 
et qu’on la transporte après un instant dans de l’eau pure, en 
déchirant l’animal on ne trouvera pas dans son pla.sma la moindre 
trace de coloration bleuâtre; dans une solution de carmin au borax 
suffisamment concentrée poui' colorer vivement et en queh|ues minutes 
les noyaux de tous les autres protozoaires, après ]dusieurs heures 
le noyau de l'A. terricola ne montrera pas le moindre vestige 
de coloration, et il faudra attendre jusqu’au lendemain pour le trouver 
revêtu d’une teinte rosée. 
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Tout-à-fait remarquable est épalemeut la résistance de cette 
enveloppe au dessèchement: on sait que si l’on isole dans une minus- 
cule goutte d'eau une Amibe ordinaire, A. pro te ns ou toute autre, 
ou bien une Difflugie, etc., au moment même, à la seconde pour 
ainsi dire, où la dernière parcelle d’eau vient k s’évaporer et où 
l’organisme se trouve à sec, tout se ratatine, se desséche, raeiut; 
mais si l'on i)iend une Amoeba terricola, et qu’à la loupe 
montée ou sous le microscope on surveille le dessèchement, l’on 
constate, non sans étonnement, que, tout le liquide étant évaporé. 
r.Amibe, comme une outre pleine, conserve encore pendant un temps 
relativement considérable son plasma limpide. D’abord gontlée et 
biillante. très -lentement elle se ride, et ce n’est qu’après trois 
minutes environ qu’on la voit à sec, comme une masse informe, 
écrasée, à laquelle on ne songerait guère à prêter la moindre vie. 
Mais déposez sur cette masse une goutte d’eau, et lentement aussi 
vous la verrez gonfler, reprendre vie, et après un quart d’heure 
toutes les fonctions sont nonnales, comme si rien n’était arrivé. 
Ajoutons que l’Amibe peut rester longtemps complètement à sec 
.sans périr; j’eu ai conservé ainsi pendant deux jours, isolées sur une 
lamelle, et après ce temps elles sont revenues parfaitement à la vie; 
mais alors ce retour à l’activité était plus long aussi, et durait 
plusieurs heures. ') 

Il y a donc là des phénomènes curieux, et qui montrent de la 
part de cet organisme une adaptation toute particulière. Sur les 
vieux murs, par exemple, recouverts de mou.sse.s, la sécheresse doit 
se taire bien vite sentir dès que le soleil vient à briller; mais 
r.Amibe n’aura pas de peine à attendre la rosée de la nuit suivante. 

D’autre part, la po.ssession d'une enveloppe pelliculaire continue 
et impennéable oblige l’animal à recourir à des moyens tout parti- 
culiers [loiir capturer sa nourriture: sur le point de contact avec la 
proie, l’enveloppe s'invagine tout en se moulant sur l’objet capturé, 
puis la partie invaginée se resserre en airiére de ce dernier, prend 
la forme d'un tube, dont les parois peu à peu se .soudent, et il ne 


') Tou,s les exemplaires ne supportent pas au.ssi bien la sécheresse absolue; 
certains d'entre eux n'ont rési.sté (lu'uii jour; mais il n'eu est jias moins certain 
qu'il y a là un fait particuliérement intéressant, et qui dans la pratique |>eut être 
ntile à connaître; envoyez par la poste, comme une simple préparation mirroscopii|iie 
et «ans prerantiou particulière, une lamelle sur laquelle vous aurez isolé et mis à 
sec une .V. terricola opii d'elle-inéme se sera collée au verrei, et votre corres- 
pondant iK)iirra le lendemain, après avoir remis de l'eau, étudier son .\mibe sur 
le vivant. 
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reste qu’une sorte de pédoncule, lequel finit par se rompre; la 
proie se voit alors isolée dans l’intérieur de l’Amibe, comme une 
masse plus ou moins arrondie, entourée encore un instant d’une 
pellicule, qui n’est autre chose que la partie primitivement invaginée 
de l’enveloppe. L’Amibe a de cette façon cai)turé sa proie sans que 
son plasma interne ait en aucun moment été en contact vrai avec 
le milieu ambiant; le tube invaginé ne s'est en effet rompu que 
lorsque ses parois soudées l’avaient transformé en un pédoncule plein. 

En 1902, je m’étais livré à des expériences sur l’invagination 
de la pellicule, artificiellement provoquée par perforation ou déchire- 
ment partiel de l’enveloppe. Loi-sqiie, di.sais-je. la blessure est peu 
grave, qu’il se produit une simple i>erforation ou une ouverture de 
peu d’étendue, la pellicule s’invagine immédiatement, forme un tube 
rentraut dont l’ouverture elle-même, plongée dans le plasma, est 
bien vite fermée d'une .sorte de bouchon protoplasmique, puis ce 
tube se resserre, soude ses parois, se coupe en son milieu, et bientôt 



Fig. 1. .iiiioeba terricola. luTagination ajirés déchirure. — Fig. 2. luvagiiiatiim 
avec forinatiou du double tube ; le noyau a été expulsé par la déchirure. — Fig. 3. 
Le tube invaginé a soudé ses parois et est prés de se couper, pour laisser à l’in- 
térieur nue niasse fortement colorée en violet. — Fig. 4. L.a niasse violette pro- 
venant d'invagination e.st isolée dans le plasma; l'animal va bientôt s'en débarrasser. 


tout revient à l’état normal; la blessure ne se volt plus. Tout cela 
est exact; mais mes observations étaient moins précises pour ce qui 
concernait des blessures considérables, un déchirement de l’enveloppe 
suffisant pour laisser une ouverture béante d'un diamètre qui pouvait 
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arriver à égaler celui de l’organisme lui-même; l’enveloppe, disais-je. 
se resserre alors, s’étrangle en arriére de la blessure comme un sac 
qui se fermerait de lui-même, et la partie déchirée, loin de s'in- 
vaginer, reste inerte au dehors. Le phénomène ne se pas.se en réalité 
pas tout-â-fait d’une manière aussi simple; il se produit, là encore, 
une invagination, sous la forme d’abord d’une rainure circulaire, 
laiiuelle se creuse toujours plus, et bientôt on voit un tube qui 
pénétre dans le plasma, mais alors un tube double, dont l’intenie plus 
étroit n’est que la continuation de la partie de l’enveloppe déchirée 
et restée inerte au dehors (fig. 2); bientôt ce tube .se coupera lui- 
méme, et l’amibe partira en laissant derrière elle une portion de 
son enveloppe primitive, avec le plasma sorti par la blessure. 

Mes observations de cette année sur l’invagination de la mem- 
brane pelliculaire après déchirement ont été accompagnées d’ex- 
périences sur la coloration de cette membrane i>ar le bleu de 
métlo’le, et m’ont fourni alors quelques résultats .sur lesquels je 
voudrais insister un instant: 

Si l’on dépo.se sur une .■\moeba terricola une goutte de bleu 
de méthyle, en solution a(iueuse, l’enveloi)pe, comme nous l’avons vu 
plus haut, se teint immédiatement d'une couleur intense; mais alor.s. 
en retirant le métlnle pour le remplacer par de l’eau claire on voit 
que la couleur acquise j)ar la pellicule n’est i>as le bleu, mais le 
violet, un beau violet améthyste plus ou moins foncé.*) Peu à peu 
cependant l’Amibe, qui ne parait nullement .souffrir de son bain forcé, 
et reprend bien vite son activité normale, se décolore; la teinte 
améthyste, sans du reste tourner aucunement au bleu, devient tou- 
jours ])lus faible, et finit, après deux heures environ, par disparaître 
complètement; bien qu’aucun atome de couleur n’ait traversé la 
membrane t)our j)asser dans le plasma, l’enveloppe elle-même s’est 
décolorée dans l’ean; mai.s, pendant le temps (|u'a duré la coloration, 
on a pu faire quelques observations, et se livrer a des expériences 
qui ne sont pa.s dépourvues d intérét: 

Les régions antérieures de l'.Amibe, (pii s’étalent sur le sub- 
stratum. se voient bientôt plus claires que les autres; les régions 
postérieures, généralement jdi.ssées. .sont jilus foncées; les lignes de 
plissement, où la pellicule se j)résente à la vue sur plusieurs 
épaisseurs, sont plus foncées également; en outre, et c’est la un point 

') Grküpk s'est déjà servi du méthyle, mais n'eu ii.arle que d'une manière 
tout-à-fait générale; il est curieux, pas exemple, que l'attentiuu de l'auteur alle- 
mand n’ait pas été attirée sur cette teinte améthyste. 
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sur lequel nous aurons à revenir, il semble, assez souvent, s’opérer 
une sorte de sélection pour la couleur, celle-ci tendant à aban- 
donner les rég'ions antérieures pour se concentrer en 
arrière. Lorsque la coloration a été particulièrement intense, et 
s’est effectuée sur un individu fortement plissé en arrière, et mieux 
encore lorsque cette région postérieure portait à sa surface, au 
moment du bain de méthyle, quelques fragments agglutinés, il s’effectue 
dans cette région une concentration de couleur toute particulière et 
relativement rapide; puis cette région s’invagine, comme si l’animal 
avait conscience d’une proie à capturer, et la partie invaginée 
pénétre toujours plus profondément dans l’intérieur, pour finir par 
fonner un moignon, coloré en un violet intense, arrondi, ou lobé, ou 
même entortillé ou cycloïde. et qui n’est plus relié avec l’extérieur 
que iiar un pédoncule. Enfin le pédoncule se coupe, l’amibe 
s’arrondit, et le moignon se voit isolé et noyé en plein pla.sma. Nous 
avons vu plus haut que l’Amibe passée au méthyle se décolore assez 
vite et complètement; mais la partie invaginée, elle, ne se décolore 
pas; la boulette est violette et reste violette, pendant des journées 
entières, sans pâlir, et sans colorer non plus le plasma dans lequel 
elle est plongée. (Quelquefois, et le cas est très-rare, cette boulette 
est après un certain temps, 24 heures par exemjde, éliminée, expulsée 
au dehors comme un i)ioduit de rebut (fig. 4, où l’animal se dispose 
à exinilser sa boulette); bien [dus souvent elle reste enfermée dans 
le plasma qu'elle ne quitte plus. Mais alors il peut se passer différents 
[)hénomènes. dont je ne [Uiis mieux donner une idée qu’en reproduisant 
l'odyssée d’une Amibe particulièrement étudiée sous ce rapport: 
Coloré fortement à ü'' ' , du matin, le 3 mars, à lO“" cet in- 
dividu montrait une belle invagination viidette, tandis que l’enveloppe 
elle-même s’était déjà complètement décolorée; à 1 !••'.> le pédoncule 
interne s’était coupé, et l’on n’avait [dus sous les yeux qu’une .\mibe 
ordinaiie, mais renfermant dans son intérieur une masse lisse d’un 
beau bleu violet ou améthyste. Le 4 mars, à !)" du matin, la masse 
s’était fragmentée en une ([uaiantaine de grains, sans forme [irécise 
ou arrondi.s. d’un beau bleu améthyste également, qui circulaient 
[)aitout dans le plasma, mais sans déteindre sur ce dernier. Le 
n mars, à !•'' du matin, tous les grains s’étaient rassemblé.s. et se 
voyaient noyés dans une seule masse ronde, entourés d’une couche 
mucilagiiieuse arrondie; le [dasnia de l’Amibe était, [lar [daces très- 
légèrement teinté de bleu |>ur. Du .ô au U mars, la masse s’était de 
nouveau rouqnie. les grains se voyaient [loiir la [diqmi t disséminés, et 
revêtaient une teinte d’un bleu foncé tirant sur le violet; le Omars 
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les grains, toujours plus émiettés, se voyaient noyés par petits paquets 
dans des boulettes de plasma d'uu bleu de méthyle trèsdair, sans 
aucun mélange de violet ifig. 5); ils avaient donc déteint, et coloré 
faiblement les boulettes; mais eux-mêmes restaient très-foncés, alors 
d’un bleu violacé ; quant au plasma même de l’Amibe, il était redevenu 
incolore, comme si les boulettes avaient repris pour elles la légère 



Fig. 5. Boulette avec grain.s fortement coloré». — Fig. 6. Gro.»sc masse ronde 
avec particules émiettées. — Fig. 7. a i Boulette grise caractéristique ; b) Formation 
de la tache centrale; c) La tiu-he centrale se ramas.se .sur elle-même; d) La tache 
s'est fragmeutée en grains; e) Les grain» sortent de la vésicule; f, g, h. i; Evolution 

de la vésicule vidée. 

coloration qu’on y voyait le 5 mars. Le 12 mars, toutes les boulettes 
colorées s’étaient concentrées en deux niasses, d’un bleu très-clair, et 
renfermant obacune une immense (luantité de jiarticules extra- 
ordinairement petites, allongées ou venniculaires, qui donnaient 
vaguement aux boules l’apparence que pré.sente la surface d’nne 
coquille de Lecqnerensia (fig. 6i. Enfin le IH et le 14 mars, les 
boules .se décoloraient peu à peu. en même temps que l’Amibe malade 
restait apathique et sans déformations bien accusées. 

.l’ai contrôlé ces expériences sur un assez grand nombre d’in- 
dividus. et ces contrôles ont fourni des résultats variables dans les 
détails, mais qui dans leur généralité permettent de formuler les 
conclusions suivantes: Les boulettes invaginées gardent des jours 
entiers leur coloration violette, j>uis la teinte revient faiblement au 
bleu, en même tenijis qu’un peu de couleur, franchement bleu de 
méthyle, .se répand dans le plasma dont elle attaque les divers 
éléments figurés (..(iranules élémentaires^ de (4 kkeff, noyau, etc.;; 
les grosses boules invaginées peuvent se fragmenter, et les fragments 

12 * 
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s’émietter en s’entourunt d’un mucihige qui se colore légèrement en 
bleu pur, sans mélange de violet. Le violet est particulier à la 
membrane seule, et si les boulettes restent violettes c’est qu’elles 
étaient à l’origine constituées en partie par la sub.stance même de 
la membrane, et qu’elles gardent cette substance très-longtemps. 
Quant à la raison pour laquelle la pellicule d’enveloppe devient 
violette par le méthyle, et non j)as bleue, elle reste pour moi in- 
explicable; si cette pellicule jwssèdait de sa nature une nuance 
légèrement rougeâtre, il n’y aurait là qu'un mélange du rouge et du 
bleu; mais cette pellicule est absolument incolore; on pourrait se 
demander si le méthyle ne décèlerait pas une coloration rouge, qui 
existerait en réalité mais si faible que nos j^enx ne peuvent la 
percevoir? Ajoutons que 1’ Amoeba terricola n’est pas le seul 
organi.sme que le méthyle colore en vicdet; i)armi les différents pro- 
tozoaires qui se trouvaient mêlés à mes récolte.s. plusieura ont immé- 
diatement jiris cette teinte améthyste particulière. 

Les observations qui viennent d’être rapportées concernent des 
individus non blessés, sur le.squels l’invagination s’est produite pour 
ainsi dire de son ])lein gré, et les cas de ce genre sont rare.s. Il 
est par contre facile de répéter ces mêmes expériences .sur des in- 
dividus dont par une brusque pression sur le couvi-e-objet on a fait 
éclater la membrane. La blessuie se referme alora. en même temps 
que .se produit l’invagination caractéristique ifig. 1, 3i. Lorsque la 
déchirure est forte, et s’est effectuée sur un exemjjlaire plongé lui- 
même dans le méthyle, la teinture bleue peut pénétrer en gi-ande 
quantité dans le plasma, colorer vivement l’intérieur et plus parti- 
culiérement le noj'au. et l’animal meurt; mais si la déchirure e.st 
faible, et que le méthyle .soit très-rapidement remplacé par de l’eau 
claire, il ne pénétre à l’intérieur qu’une très-petite quajitité du 
liquide colorant, et les fonctions vitales ne sont nullement com- 
promises. La coloration s’attaipie alors surtout aux i)etites boulettes 
caractéristiques („Elementargranula“ de Gkkkvk) qui constamment 
se trouvent dans le plasma, et les revêt d’un bleu pur de méthyle, 
sans trace de violet; ces boulettes peuvent alors restei colorées de 
longs jours. On jieut même faire à cet égard des expériences a.ssez 
curieuses; c’est ainsi (lu’il m’est arrivé de lirendre un individu dont 
renvelo]q)é. après avoir été soumise au méthyle i)uis déchirée et 
refermée, possédait dans son intérieur un certain nombre de petites 
boulettes colorées directement i»ar le réactif; jmis de recolorer 
fortement cet individu, de le retransporter dans l’eau claire et de pro- 
vo([Uer une nouvelle invagination de la membrane violette; la jiartie 
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invaginée, alors, après avoir passé par toutes les phases plus haut 
décrites, finit par être représentée par une demi-douzaine de fragments 
libres dans le plasma; c’était alors un spectacle assez curieux que 
de voir, dans l’intérieur de cette Amibe parfaitement bien portante 
et lancée dans une marche rapide, circuler des boulettes bleues, 
mêlées à d’autres d’un violet améthyste, trés-nettemeiit distinctes 
des premières. Si, d’autre part, on prend un individu qui, coloré 
plusieurs jours auparavant, renfenne dans son intérieur des boulettes 
provenant d’invagination, puis qu’on le repasse au méthyle 
en provociuant une deuxième invagination, les boulettes de nouvelle 
génération se distingueront des autres par une teinte plus franchement 
violacée; les premières, en effet, ont. mais a|)rès quelques jours 
seulement, acqnis une coloration qui peut être qualifiée de bleu de 
Prusse, bien <iue tirant encore sur le violet. 

f'es expériences ont leur intérêt, en ce qu’elles metteut en lumière 
les phénomènes qui se passent après l’ingestion des proies; on sait 
((ue r.A. terri col a se voit toujours plus on moins remplie de 
jietites masses protoplasmiques, au centre desquelles on trouve des 
granulations ou particules inertes; ces particules peuvent alors être 
mises en corrélation avec ces gi-anulations violettes produites par l’ex- 
périence. et montrer que l’.\mibe réduit .ses proies en miettes, puis 
empAte ces miettes dans une boulette de plasma qui les empêchera 
de nuire. L’A. terricola, en effet, pour se débarrasser des 
déchets de nourriture, en forme, la plupart du temps, au préalable 
un gros paquet, qu’elle renvoie tout à la fois et (pii se détache en 
entrainant avec lui une portion de l’envelojjpe ; peut-être alors, 
pendant le temps assez long qui se passe avant que le paquet .soit 
assez volumineux i)our être éliminé, est-il besoin d’une substance 
qu’on pourrait tiualifier d’antisepticiue, et ((ui pénétrerait les boulettes. 
l>ans les pages qui vont suivre, nous aurons l'occasion de revenir 
sur le sujet. 


2. Pla.snia. 

L’ Amoeba terricola se distingue des autres Amibes en 
premier lieu par la possession d’une pellicule d’enveloppe; elle n’est 
diffère pas moins nettement par la nature ))articuliere de .son plasma. 
8i l’on prend une .Amibe ordinaire, .A. proteus, nobilis. Umax 
ou toute autre, et qu’on la divise en plusieurs parties, on verra les 
fragments séparés, s’ils ne sont pas trop petits, se mettre en houle, 
puis s’allonger, se déformer, et se conduire en somme pendant quelque 
temps comme de petites .Amibes; le même phénomène se produira 
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sur un pseudopode détaché i)ar exemple d’une Difrtugie (D. pyri- 
forrais, urceolata, etc.i. Avec l’Amoeba terricola. il n'en 
est pas ainsi : lorsque par un coup brusque porté sur le couvre-objet 
on déchire l’enveloppe et que par la déchirure il s’échappe une partie 
du contenu, cette portion du plasma anivée au dehors est perdue 
pour toujours; non-seulement elle est incapable de rentrer dans le 
corps lorsque la blessure se fermera, mais elle restera jjarfaitement 
inerte, comme une masse à contours indécis, poussiéreuse, où l’on ne peut 
pas faire de distinction en ectO])lasme et endoplasme ; masse incapable 
de s’arrondir, et que l’Amibe abandonnera derrière elle ajirès coui>ure 
du pédoncule invaginé dont il a été parlé au chapitre précédent 
(fig. 2, 3). Mais ce plasma lui-même, éliminé par la déchirure, n’est 
pas sans mériter quelque attention. A peine arrivé au dehors, ou 
le voit, la plupart du temps, criblé de vacuoles extraordinairement 
petite.s. parfois si nombreuses qu’elles représentent une écume, et 
qu’on n’avait pas lemaniuées aupaiavant; en outre, on y constate 
la jirésence d’éléments d'une autre nature, et qui demandent alors 
une sérieuse considération: 

Le plasma de l’A. terricola renferme, comme nous l’avons 
vu, normalement un certain nombre de boulettes, lesquelles ont elles- 
mêmes dans leur intérieur des i)articules qui ]ieuvent être considérées 
comme des déchets de nourriture. Or. si l’on écrase un animal en 
bonne santé, on voit également s’échapper par la déchirure, en même 
temps que le idasma. des boulettes d’une apparence différente (fig. 7 a), 
trés-pâles. d’un gris bleuâtre homogène, et (pie l’on n’avait pas aperçues 
dans le plasma avant l’écrasement, ou itlutôt. faut-il dire, qu’on n’y 
avait aperçues qu’avec la plus grande difficulté et seulement sur 
des animaux comprimés. Si alors, au moment où vient de se pro- 
duire la déchirure, on détourne, quehiues secondes seulement, la 
vue. ou si l’on change sans trop se presser la mise au point, on est 
étonné de ne plus retrouver ces boulettes i)âles; par contre on 
remarque des granulations, très-petites, logées ou non dans des 
vésicules, et dont on n’avait jusque là ]ms constaté la présence. 
•Mais que l’on suive les boulettes pâles dés leur api)arition. sans les 
l)erdre un instant de vue. et l’on se rendra compte de ce qui s’est 
passé. Les phénomènes i)euvent varier fpielque peu du reste, et 
l’on peut considérer sous ce rapport deux cas différents: dans le 
premier, (pii est très-rare, on Aoit dans l’intérieur de la boulette se 
produire un certain tourbillonnement, puis la couche i>ériphérique 
semble .se percer, et il sort vivement une poussière, en même temps 
que la sphérule reste là inerte comme une vésicule vide. Daus le 
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second cas. beaucoup plus fn^queiit, on voit, une seconde ou deux 
après le décliirement de l'Amibe, se des.siner dans la boulette une 
large tache (fia:. 7b). à contours d’abords indécis puis bien distincts; 
cette tache devient une petite nia.sse différenciée, qui se contracte sur 
elle-même (fig. 7 c). en lirenant des contour's très-nets, presque brillant.s, 
en même temps que la boulette elle-même devenait une vésicule à 
paroi épaisse; la petite masse interne se divise encore, en plusieurs 
parties ou granulations, réfringentes, légèrement jaunâtres, rappelant 
des grains d'excrétion, qui restent un instant immobiles (fig. 7d), 
puis tout d'un coup sont vivement agitées, et se précipitent vers 
un même point de la paroi, pour s’échapper au dehors par une i>er- 
foration de la vésicule (fig. 7e). et rester là pour toujours inertes. 
Quant à la vésicule vide, son sort est quelque peu variable; dans 
le cas où elle se trouve en contact direct avec une ou plusieurs 
autres vésicules de même nature, elle peut se fondre avec celles-ci; 
les vésicules éclatent les unes dans les autres, comme le font les 
vacuoles contractiles qui viennent à se rencontrer; mais le cas est 
rare, et en général il se passe un phénomène qui montre <iue. si la 
paroi de la vésicule est de nature protoplasmique, cette paroi possède 
cependant une certaine élasticité, une structure à elle qui montre 
une différenciation spéciale. En effet, dans le plus grand nombre 
des cas, après l'élimination des grains internes, les bords de la per- 
foration s’élargissent d’abord. j)uis se retroussent au dehore. et la 
petite vésicule est devenue une urne (fig. 7 f.), une coupe (fig. 7 g), 
une sorte de chapeau (fig. 7 h); enfin ce n’est plus qu’une peau in- 
forme (fig. 7i), non colorable par le carmin, et que le méthyle teint 
de bleu sans trace de la nuance violette (jiie la membrane même 
de l’Amibe acquiert par la même réaction. 

Tel est le pliénoméne que l’on peut ob.^erver sur ces curieuses 
vésicules. Ajoutons cependant que. jiarmi les boulettes expiil.sées. 
il en est qui arrivent au dehors déjà pourvues de leur amas granuleux ; 
souvent aussi, et surtout (|uand la masse qui se rétracte dans la 
boulette est de fort volume, rien ne sort de la vésicule; enfin tous 
ces i)hénomènes se passent très-rapidement, ou ne se pa.ssent pas 
du tout ; si deux minutes aîn és la déchirure les granulations pi oduites 
sont encore incluses dans leur vé.sicule, elles y resteront i)our toujoui-s.*) 

’) Ce» boidettes particulièrtjs u'ont pas échappé nui iuvestigations de GaKEep; 
il me parait évident ipi'il faut voir là lea ..erannle» élémentaires. Elemcntargranula“, 
snr lesquels fauteur allemand s'exprime dans le» termes suivants: ,.Les granules 
élémentaires .sont passablement plu.s gros que les granules brillant», réfractant tré»- 
faiblement la lumière, extrêmement pâles, et par là tres-diflicilvs à reconnaître sur 
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Quelle est la signitication de ces curieuses boulettes? On ne 
peut leur méconnaître de grandes analogies avec celles dont il a 
été question plus haut ipag. 180, 182), et qui renferment des matières 
de rebut; entre les unes et les autres on trouve en effet toutes les 
transitions; mais en même temps il semble y avoir là quebiue chose 
de particulier. Je me suis demandé s’il n'y aurait pas, dans les 
biiulettes fraîches et homogènes, peut-être une provision de nouri-iture, 
si ce ne seraient pas des éléments de réserve? Pour essayer de 
vérifier cette supposition, je me suis livré à des expériences sur 
l’inanition, et les résultats obtenus, s'ils ne sont pas concluant«, 
laissent pourtant une possibilité en faveur de cette hypotlsèse. Il 
est indéniable en effet que l’A. terricola peut rester un temps 
très-long juivée de nourriture; j’en ai mis un grand nombre dans 
des verres de montre, qui toutes après 10 jours étaient en parfaite 
sauté, et après 20 jours se trouvaient malades, mais vivantes. D’autres 
amibes ou rhizopodes testacés. à condition qu’ils soient dépourvus 
de zoiichlorelles. sont loin de montrer une pareille résistance, et 
meurent après 4 ou 5 jours. De plus, après 10 ou 12 jours, on 
constate dans l’.A. terricola que le plasma renferme des boulettes 
plus fortes, jdus jaunâtres, avec des amas de granulations plus ré- 
fringentes qu'on ne les voit sur l’individu en parfaite santé, et si 
l’on écrase l’amibe, les phénomènes qui viennent d'être décrits comme 
affectant les boulettes expulsées se montrent beaucoup moins évidents; 

le vivant, et alors seulement avec île bonnes immersions .... Si l’on examine les 
grannies élémentaires un à un et à un tort grossissement, ils paraissent, comme les 
granules brillants, entourés d'nne petite bonlnre iHof) très-délicate, indistinctement 
délimitée, et de l'intérieur parait se détacher un centre, lequel fait l'effet d'une 
cavité très-petite réfractant autrement la lumière, c. a. d. remplie d'nne antre sub- 
stance, et ce fait est de suite confirmé par la coloration de l’Amibe avec le bleu 
de méthyle. I,es granules prennent la matière colorante après quelque temps, 
quand celle ci a pénétré dans l’endoplasme, et ap|iaraisseut alors avec un petit 
centre coloré vivement en bleu. Alors ces éléments, avec leur bordure externe, 
ont une ressemblance étrange avec une tonte petite cellule .... Quant à la 
signification vitale des granules élémentaires et des granules brillants, je n’ose 
pour le moment exprimer aucune opinion. Mais il me paraît hors de doute que 
les premiers ont A remplir une mission importante pour la vie des organismes iini 
les portent . . . .“ 

Sans revenir plus an long sur les observations de Greeff, que les miennes 
n'infirment en aucune manière, j'exprimerai l'opinion que l'auteur allemand n’a 
probablement pas vu les boulettes, on granules éléiuentaire.s, isolées au dehors, 
mais qu’il ne les a étudiées qu’à l'intérieur de l’.Amibc; de même, il est probable 
que Greeff a emjdoyé le méthyle à l'état de solution alcoolique, qui tue instanta- 
nément l’Amibe et sans doute pénétre alors plus vite dans le plasma. 
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à 20 jours presque toutes les boulettes évacuées par déchirure sont 
munies dès leur arrivée au dehors de leur amas de Kranulatioiis; 
jieii d'entre elles sont assez fraîches pour donner lieu à des change- 
ments bien marqués. 

Il serait cei)endant imprudent d'insister sur ce sujet; peut-être 
l'apparence spéciale des boulettes après inanition est-elle simjjlement 
en rapport avec l'état général et maladif de l’animal; mais en tout 
cas, il y a quelque chose d'extraordinaire dans ces sphérules pâles 
qui à peine arrivées au dehor.s, c. a. d. au contact de l'eau, semblent 
incapables de garder leur homogénéité, et se désagrègent immédiate- 
ment sous la forme de granulations qu’on ne peut s'em)técher de 
comparer à des grains d'excrétion; on dirait qu'il existe dans la 
boulette, tant quelle est inclu.se dans l’.\mibe, une substance con- 
servatrice. qui se diffuse immédiatement dans l'eau pure, et qu'à 
peine cette substance a-t-elle disparu, que la boulette se dé.sagrége. 

Pour en finir avec ce .sujet, disons encore que l’apparence des 
produits de digestion peut être quelque j)eu variable; c’est ainsi 
que dans une des localités d'où provenaient mes récoltes, beaucoup 
d’.àmibes montraient dans leur intérieur des boulettes relativement 
très- volumineuses, jaunâtres, cireuses en apparence. Comme dans 
ces récoltes on lencontrait communément aussi un Kotifère de taille 
extrêmement forte, jaune, appartenant au genre Callidina, et que 
parfois l’une ou l'autre des boulettes renfermait comme unique contenu 
une paire de mâchoires de ce même rotifére, il faut conclure que 
les boules jaunes en généial jirovenaient de cette Callidine, bien 
((ue cette dernière fût infiniment supérieure en taille à l'.\mil)e 
elle-même. 

Quant à la manière dont l'.^mibe s’y prend pour capturer sa 
proie, on sait (pie dans la règle l’animal entoure lentement cette 
dernière, puis ((u'il se fait une invagination, qu'il se forme un pédon- 
cule interne, et que ce dernier se ronijjt en laissant à l'intérieur une 
masse arrondie entourée d'une pellicule; cette pellicule, (pii n'est 
autre chose qu’une partie de la membrane propre de l’amibe, est 
ainsi engloutie avec la proie, et ne disparait que peu à peu. Rhi sibi.er 
a montré cependant (pie l'Amibe i)eut s’y prendre d'une manière 
différente, lorsqu’elle avale des filaments très-longs (Oscillaria), 
et qu’il n'y a plus invagination de la proie tout entière en un seul 
bloc. De même, lors de la décharge d’une masse dont l’.àmibe veut 
se débarrasser, il n’est pas absolument nécessaire que cette pioie 
ressorte entourée d'une portion de la membi’ane l'ropre de l’Amibe; 
Rhu.mbi.eh a übseivé le cas pour la même Oscillaria, et j’ai pu 
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dernièrement constater le même fait pour les squelettes de diatomées 
très-allongées, aux extrémités des(iuelles la pellicule île l’Amibe, 
d’abord fortement distendue, se déchirait brusquement; la diatomée 
glissait alors raindement i>ar la perforation, ])uis la membrane se 
reformait en ariière de l’objet éliminé. 

Tl est remarquable que, au moment où soit un paquet de nouiTi- 
ture rejetée, soit un objet quelconque d'abord à moitié emiuisonué 
puis rêlaché, vient à quitter tout contact avec l’Amibe, il se produit 
comme un décrochement subit, et l’objet .se voit comme lancé au 
loin par une force invisible. Rhimiilkr a déjà observé le 
fait, que de mon côté j’ai vu se produire en mainte occasion sous 
mes jeux, et dont je crois alors pouvoir présenter l’exiilication suivante: 
l’objet ù rejeter se trouve jusqu’au deniier moment encastré dans 
la masse de l’amibe, à laquelle il adhère par .sa partie postérieure; 
il J' est logé comme dans un creux, dans une invagination de l’eu- 
veloiipe. et par quelques points il reste collé à la paroi toujours 
un peu visqueuse du creux; par d’autres points, et surtout par le 
fond du creux qui se „dévagine"*. l’objet est lentement iious.sé au 
dehors, mais il résiste passivement par ses points latéraux collés 
aux parois; il arrive alors un moment où la résistance est moindre 
que la puissance, et où se produit une détente subite, de sorte 
que l’objet se trouve subitement projeté en avant. 

Deux mots encore au sujet du ])lasma éliminé par déchiiement: 
on sait que la pellicule d’enveloppe est très-résistante, aussi peut-on 
manier l’A. terricola avec beaucoup plus de facilité que toute 
autre Amibe, la faire glisser sur la lamelle pour l’isoler, etc. Dans 
mes expériences cejiendant. il est arrivé des cas où la manipulation 
aurait exigé plus d’égards; après avoir coloré les .\mibes avec une 
goutte de méthj'le, mon jirocédé poui' remettre ces organismes en eau 
pure consistait à les pous.ser, avec une aiguille, en dehors du méthj'le 
et jusqu’à une très-petite gouttelette d’eau préparée tout auprès, 
puis à enlever le méthj’le, à le remplacer par de l’eau, et à pousser 
de nouveau les Amibes de la petite goutte dans la giande; or il 
est assez fréquemment arrivé que pendant lun de ces trajets la 
pellicule, sans raison suffisante et en apparence sans que l’aiguille 
fût coupable, se soit ouverte largement, d'une déchirure a.ssez im- 
portante pour séparer I’envelojipe en deux; il semble, en fait, qu’il 
J' avait là quelquechose d'analogue à ce qui .se j)as.se jiar exemple 
dans la Pelomj'xa palustris ou dans quelques autres .\mibes 
qui tourmentées éclatent d’elles-méines. Dans ces ca.s-là aloi'S, le 
contenu de l’A. terricola. isolé d'uue seule pièce, se montrait 
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comme une ma.sse sphérique, nue. et à contour franc sur son bord; 
mais, bien qu’en apparence l’Amibe fût. .sauf l'absence de pellicule, 
parfaitement intacte, jamais cette Amibe n’a plus voulu montrer 
siprne de vie; la jtellicule une fois partie, elle est incapable de 
développer des pseudopodes, de réag;ir d’une manière quelconque, et 
se voit inévitablement vouée à la mort. C’est là un trait de plus 
par lequel les Amibes à pellicule s’éloignent nettement de toutes 
les autre.s. et. ajoutons-le, s’éloignent de tous les rhizopodes en général. 

3. Loconiotioii. 

D’après Rin Mni.Ku. on peut distinguer dans les .\mibes lobées 
deux modes principaux de mouvement ou de marche, la marche 
roulante (rollende Bewegung), et la marche coulante (flieûende Be- 
wegung). Dans la première, qui est la moins fréquente et qui con- 
cerne surtout des .Amibes relativement massives, les pseudoiiodes sont 
projetés librement dans le milieu ambiant, puis s’abaissent par leur 
extrémité vero le sol et s’y po.sent. le centre de gravité de l'.Amibe 
se déplace dans la direction du pseudopode et par là l’organisme 
avance quelque jieu. Dans la seconde, le corps de 1’ .Amibe est en 
contact étroit avec son soutien, les pseudopodes coulent en avant, 
puis le corps tout entier vient à la suite. RHr.MBi.Eu a trouv'é ces 
deux modes de mouvement dans l’A. terricola: à l’état plus ou 
moins massif. l’.Amibe, ne touchant au substratum (jue par quelques 
point.s. peut se déplacer lentement d’un mouvement roulant ; à l’état 
allongé, étalé, elle coule. D’après Rhi'.mblek, dans ce dernier cas 
les particules fines qui pourraient se trouver agglutinées à la surface 
de r.Amibe, se verraient entraînées en avant sur la face in- 
férieure collée au sol. tandis qu'à la face supérieure libre elles 
éprouveraient un mouvement rétrogi'ade qui les ramènerait en arrière. 
Jenxisgs, dans un travail très-étudié sur la locomotion chez les 
Amibes et en particulier dans l’.A. verrucosa (.A. terricola 
Greeff)*), résume ses observations dans les lignes suivantes; „Dans 
une Amibe en progre.ssion. la substance coule en avant sur la 
surface supérieure, roule de l’autre côté sur le bord antérieur, 
arrivant par là en contact avec le substratum, puis reste immobile 
jusqu’à-ce que le corps de l’.Amibe ait passé sur elle. Elle se dirige 
alors vero le haut à la ))artie ])OStérieure. puis de nouveau en avant 
sur la face supérieure, continuant sa rotation aussi longtemps que 
r.Amibe poursuit son mouvement de progression. La motion de la 

') Il m'est impossible de discuter ici. et même de résumer, les travaux de 
Rhumbi.er et de.ÎKSNisos. auxquels je ne puis que renvoyer (voir liste bibliographique). 


Digitized by Google 



liK) E. Penard 

surface est de même sens que (congruent with) celle de I’endosarc, 
tous deux formant un courant unique.“ 

En 1902, j’avais de mon côté discuté la possibilité d'un mouve- 
ment de rotation de la pellicule de l’A. ter ri col a, mouvement 
qui m’avait paru d'abord devoir être exjjliqué comme Jexnisgs l’a 
fait plus tard, mais qui ne me semblait pas s’accorder avec certains 
faits en apparence contradictoires. J'avais alors, comme le dit 
Jessixgs, „donné, à la pag. 115, comme une possibilité ce qui en 
réalité est dans ses traits généraux une définition exacte de la 
méthode par laquelle la locomotion s’effectue vraiment, mais pour 
rejeter l’instant plus tard cette possibilité“. Or cette année, ajirès 
avoir repris le sujet et examiné plusieurs Amibes dans de bonnes 
conditions, je ne puis que confirmer les résultats obtenus par Jexnings: 
dans une Amibe (A. terricola) en progression rapide, un objet 
collé à la surface (dans ces cas paitic.ulicrs c’étaient des grains 
minuscules colorés au méthyle) est emporté en avant sur la face 
sui)érieure ou libre'); arrivé au bord antérieur il le „double“, 
passe en dessous à la face en contact avec le substratum, et reste 
immobile jusqu’à-ce qu’il se trouve „rattrapé“ par la partie postérieure 
de l’amibe, pour remonter à la surface libre et recommencer le 
même cycle. 

L’explication de .Jennings est donc .sans doute exacte; mais, il 
faut le dire, il est rare que les circonstances soient assez favorables 
pour que cette théorie puisse être nettement mise en étidence; plus 
souvent les mouvements de l’Amibe sont trop capricieux pour que 
les observations soient concluantes, et il semble môme qu’en réalité 
ces mouvements exigent parfois une explication dift'érente. C’est 
ainsi qu’une particule colorée au méthyle et soudée à la pellicule 
d’enveloppe se verra traiisjiortée à droite ou à gauche, ou bien 
éprouvera un temps d'arrêt incompréhensible; d'autres fois, une vague 
brusiiue et rapide, se déployant à l'extérieur en repoussant vivement 
la pellicule qui semble se déplisser comme un cornet dans lequel 
on soufflerait, raiipelle ce ..jet en fontaine“, „Fontainestrom“ de 
ItHr.MBLER. caractéristique de la progression dans certaines .\mibes 
et souvent dans les pseudopodes des thécamoebiens. Il m’est arrivé 
également de voir une progression rapide s’effectuer, en apparence 
normalement et avec production des stries et des plissements 

') U vaudrait mieux parler de (aces libre et appliquée que de face» 
supérieure et inférieure; dau» le cas ou l'Amibe, dan» une furte épaisseur 
d'eau, rampe sur la paroi inférieure du convre-objet, sa face réellement supérieure, 
c. a. d. libre, est inférieure pour l'oeil de l'observateur. 
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longitudinaux caractéristiques, sur des animaux en forme de V, dont 
les deux branches semblaient agir indépendamment l'une de l’autre; 
un jour même, j’ai rencontré un individu lancé en apparence à 
toute vitesse, et qui semblait avancer rapidement par ses deux 
extrémités à la fois, mais qui en réalité restait en place malgré le 
courant rapide qu’on voyait à son intérieur; c’était un individu qui. 
d’abord découpé en deux lobes, s’était plus tard allongé eu forme 
de V. puis chacune des branches de ce V s’était si bien écartée de 
l’autre que ces branches avaient fini par pointer dans une direction 
diamétralement opposée à l’autre (fig. 8i. Il est clair que dans ces 
circonstances on ne pouvait parler d’une rotation normale; plutôt y 



Fig. 8. Un individu (.Amoeba papyracea) «ini semble progresser à la fois dans 
deux directions opposées ; en b. le même individu, vu de côté. Concentration de la 
teinture violette au milieu du corps. 

avait-il là quelquecliose d’aualogue à ce phénomène que l’on observe 
fréquemment dans l’.\. terricola comme dans d’autres .Amibes, 
et qui consiste en ce qu’un individu «jui pour l’o'il jtarait marcher 
rapidement droit devant lui reste cependant immobile; l’.Ainibe alors, 
par un retrait sur elle-même en mas.se, et dirigé vers l’arrière, annule 
toute progression à mesure que le ruissellement interne semblerati 
devoir produire cette dernière (sans doute alors, les grains colorés 
fixés à la surface restent en i)lace. et ceux de la partie adhérente 
au substratum peuvent être effectivement portés en arriére, mais 
j’avoue n’avoir pas examiné le cas).*) 

') Les deux derniers individus qui viennent d'étre considérés concernaient 
l’.Amoeba papyracea (voir 2 » partiei, qui se prête aux mêmes expériences que 
l'A. terricola. On pourrait croire, à l'examen de la fig. 8. à un véritable 
phénomène de divi.son; inai.s il n'en est rien; on remarquera également que. les 
deux moitiés de l'animal s'étant dans le cas actuel comportées nu instant comme 
ayant chacune leur vie propre, chacune aussi se voyait pourvue d'une vésicule 
contractile parfaitement caractéristique. 
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Mes «'xpériences de coloration m'ont également amené à formuler 
une supposition qui jieuî-être. si elle rejtondait à la réalité, donnerait 
la clef de certains déi)lacemeiits, en ajiparence anormaux, qu’éprou- 
vent les grains collés à la surface de la pellicule: lorsqu’une Amibe 
colorée ])ar le méth 3 -le est transportée dans de l’eau claire et quelle 
se met en mouvement, ,j'ai souvent remaniué que la couleur \iolette 
tendait à s'accumuler en anière, parfois si fort qu'il s'j’ opère une 
véritable concentration et que l'animal s'.v creuse d'une invagination 
comme a])rès la capture d'une proie. Ne pourrait-on pas alors en 
conclure (lu’il existe à la surface de la pellicule une couche très- 
mince de matière visqueuse, dont l’Amibe est susceptible de se 
débarrasser lorsque cette matière lui devient nuisible, en la lais.sant 
en arrière ilans son mouvement de j)rogression ? 

Encore quehiues lignes pour terminer ce chapitre: L’Amoeba 
terri col a est en général fort lente dans ses mouvements, mais 
par exception elle ])eut se montier assez rajiide; il y a là alors une 
aftàire. non-seulement de jeunesse et de .santé, mais aussi d’individualité ; 
on trouve des individus lents et d'autres rajiides, et ces derniers, 
transportés avec les autres dans un verre de montre, }• resteront 
rajiides. et courront pendant des journées entières, alors que les 
autres sont restés lents, .l'ai jm m'assurer de la chose en maniuant, 
pour ainsi dire, certaines amibes d'un sifi-ne iiarticulier, et ce signe 
résidait dans la présence et la forme des fragments violets que mes 
exiiériences leur avaient introduits dans le corps. 

4. Vésicule cuiitractile. 

On a beaucoup écrit sur la vésicule contractile dans les Amibes, 
et sur l'éventualité de l'évacuation île son contenu soit dans l'intérieur 
de l'Amibe elle-même, soit au dehors dans le milieu ambiant. .4près 
avoir en 1!K)2 consacré un long chapitre à ce sujet, et cherché à 
montrer qu'il n'j’ avait guère de probabilités pour une évacuation 
externe, j'ai montré, il y a jieu de temp.s. que cette évacuation était 
externe en effet i voir liste bibliographique). Les études de .Tk.snisos 
et sa méthode par l'emploi de l'encre de chine avaient en effet permis 
à l'auteur américain de constater sur des Infu.soires l'apparition à 
chaque .systole d'un petit nuage blanchâtre formé à la place et au 
moment où se vidait la vésicule. Keprenant le sujet sur 1’ Amoeba 
terricola. j'avais constaté un phénomène parfaitement identique; il 
n'y avait plus de doute, la vésicule se viilait au dehors, et le nuage Idanc 
n'était ((ue l'expression du contenu de la vésicule lépandu au sein de 
l'encre de chine. .Mais aucune jierforation ne se montrait jamais; le 
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noaee i*araissait se former romme par eruhantement: le contenu de 
la vésicale ne semblait jtasser au dehors «jue comme à travers une 
membrane jMjivuse. dont les jiores auraient détiê les meilleurs micro- 
scopes. t.'ette année, j’ai répété les mêmes expériences, jmur tâcher 
de découvrir une [»erforation (luelconqne; mais rien ne s’est montré, 
malg^ré d’excellentes conditions d’examen; le li((uide se fait jour en 
effet comme à travers une paroi iwreuse; mais, il faut le reinaniuer, 
et c’est là un détail sur lequel je n’ai été fixé (jue dans ces nouvelles 
expérience.«. la place de sortie n’est pas limitée à un point seule- 
ment. tel qu’en donnerait nn canalicule débouchant au dehors; c’est 
une zône. une area circulaire, trés-restreinle il e.«t vrai, mais plus 
laive que je n’avais en 1904 été jwi té à le croire, de 2 à 3 ,u peut- 
être. et (jui m’a paru varier dans son diamètre suivant les individus. 

Khimblek croit s’être assuré de l’apparition teraporaiie d'une 
perforation véritable, visible comme une petite lumière; en 1902 
déjà, j'exprimais l’opinion que cette lumière ne devait être qu’une 
vacuole, un reste infiniment petit de la vésicule qui ne s’était pas 
vidée complètement. Mes dernières recherches me permettent de 
confirmer ces mêmes vues; en réalité il est rare que la vésicule .se 
vide d’une manière absolument complète; on la voit se resserrer 
peu à peu et toujours plus, jnsqu’â-ce qu’il ne reste qu’une lumière 
ou vacuole extrêmement petite, produisant à s’y méprendre l’efiet 
d’une perforation, mais <|ui alors se distingue d’une vacuole ordinaire 
par la possession d’une paroi lelativement très-épaisse, en a|iparence 
un véritable bourrelet, l’eu à peu cejtendant cette lumière graudit. 
le bourrelet s’amincit, la vacuole grandit encore, se fusionne avec 
d’autres (pii prennent naissance à l'entoui’. et enfin reforme la vési- 
cule contractile normale. 


n. Vitalité. 

C’est sous ce titre que je voudrais dire quelques mots de mes 
observations relatives à la résistance que présente l’.\. terricola 
aux intluences nuisibles qui pourraient menacer son intégrité. Nous 
avons parlé plus haut du dessèchement, que cette espèce, de par 
son organisation même, supporte d’une manière tout particulièrement 
remarc|uable. et sans avoir nécessairement recouis à l’enky.stement 
(voir j)ag. 177). Non moins remarquable est la résistance à l’inanition; 
nous avons vu (pair. 18(’>) (pie jiendant de longs jours, jusqu’à S et 10. 
les .Amibes laissées dans des verres de montre, avec, de l’eau i)ure 
que l'on prend soin de renouvelei' de temps en temps, et gardées 
dans un lieu frais, restent parfaitement bien portantes (pioique ))rivées 
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de toute nourrituie. Mais à partir de ce moment là il commence à 
se montrer des changrements : l'animal devient aiiathique. ne change 
presque plus de forme; sa vésicule contractile est très-lente à graniiir, 
devient particulièrement volumineuse, et reste très-longtemps, des 
heures entières i)eut-étre, à l’état d’expansion. La peau se couvre 
de rides nombreuses, surtout à la partie postérieure; cette région 
devient particulièrement visqueuse, et les microbes s’y fixent, sans 
que l’Amibe cherche à réagir; le plasma devient d’un gris sale, et 
les boulettes qu'il contient ,se remplissent de ma.sses granulées légère- 
ment jaunâtres. Le noyau, sans rien perdre de sa forme ni de son 
volume, et tout en gardant sa structure pi-opre. pâlit, et aid's la 
couche caractéristique des nucléoles logés sous la membrane nucléaire 
s'amincit considérablement ; cette couche nucléaire, au 15' jour, semble 
avoir perdu la moitié de sa ma.sse. ’) L’Amibe cependant est vivante; 
au 20' jour elle réagit encore, par exemple dans les expériences de 
compression elle reforme par invagination .sa membrane loi'sque cette 
dernière à été i>erforée; mais elle est malade, et sans doute prés de 
mourir. 

Remarquons à cette occasion que dans les bocaux où se trou- 
vaient mes récoltes générales, c. a. d. où les Amibes étaient clairse- 
mées au milieu de tous les débris provenant de mousses agitées dans 
l’eau, ces .Amibes montraient nne résistance bien inférieure à celle 
des individus i.solés dans les verres de montre; après quatre ou cimi 
jours la plupart étaient mortes. 11 s’agissait alors là non pas d'ina- 
nition (et cela d'autant moins ([ue la nourriture abondait), mais 
sans doute d'asphyxie; l'asphyxie est un facteur nuisible auquel 
r.4. terricola i)résente une lésistance aussi faible, et peut-être 
plus faible encore, que la plupart des rhizopodes en général. 

Mes expériences d'écrasement m’ont permis du même coup de 
faire quelques observations sur les individus privés de leur noyau. 
Lorsque s'opère la déchirure de la membrane, une partie du plasma 
s'échap|>e au dehors, et quehiuefois alors, si la déchirure a été forte, 
le noyau lui-même est exjmlsé; l'.\niibe cependant referme paidaite- 
ment sa blessure, et après »luelques instants l'on a sous les yeux un 


*) Peut-être ne fandniit-il pas attacher une importance trop particulière à 
cette atrophie apparente de la couche des nucléoles, ne i)a» tru)) s'empresser de 
conclure ijue ces nucléoles ont servi à nourrir r.Vtnihe. C'est cette conclusion que 
j'étais disposé à adopter, lorsque des expériences de même nature sur r.Vnioeha 
papyracea m'ont rendu sceptique: en effet, ilaiis cette dernière e.spèce. les 
noyaux, aprè.s 20 jours d'inanition, avaient pâli, mais la couche des nucléoles s'y 
montrait presque aussi puissante qu'au premier jour. 
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individu parfait, mais privé de noyau. Ces individus peuvent alors 
vivre as.sez loufftenip.s, et j'en ai conservé un qui n’est mort que le 
5' jour; mais ils se distinguent des autres, dès les premières heures, 
par une apathie toute particulière. 

6. Un Parasite du noyau, Nucleophaga aniœbæa Daxgeakd. 

Il y a longtemps déjà que l’on a constaté chez les Protozoaires 
renvahi.ssement du cori»s nucléaire par un parasite. En 1850. G. 
Müller avait observé un cas de cette nature chez un Infusoire: 
Baliiia-m, Bütschli, Carter, et d’autres, ont fait des observations 
de ce genre; mais c'est Dangeard qui le premier a donné sur un 
rhizopode des ren.seignements précis. D'après Dangearii, qui. pour 
le dire en i)assant, a étudié le fait sur une Amibe qu'il considère 
comme A. verrucosa (A. ter ri col a Greeee) mais qui en réalité 
représente autre chose et probablement une variété de l’A. proteus, 
d’après DanciEar« le parasite se montre à l'intérieur du noyau de 
l'Amibe, et tout-à-fait au début, .<ous l’aspect d'une vacuole, au centre 
de laquelle se voit une tache .sombre; la vacuole augmente de volume; 
la substance colorable du nucléole disparait peu à peu; il n’en reste 
bientôt qu'une mince couche perijdierique; le nombre des taches 
augmente, jmis on voit à leur place se de.ssiner des granulations, 
dont chacune devient une spore, et ces spores, .senées les unes 
contre les autres, finissent par déterminer une hypertrophie du noyau. 
Cette liyi)ertrophie débute par le nucléole, dont la mince couche 
.superficielle tend à venir tapisser intérienreraeut la membrane nu- 
cléaire; l’enveloppe de chromatine du nucléole montre alors, si les 
conditions d’observation sont Itonnes, une petite ouverture circulaire 
qui parait découpée à l’emporte-pièce. .Assez fréquemment, il existe 
plu.sieurs parasites à l’intèrienr du noyau. Dasgeard regarde son 
parasite comme une cryptogame appartenant à la fainille îles Chytri- 
diacées, et lui a donné le nom de Nucjeophaga amoebaea. 

En 1904 Giu iier, après avoir conservé en parfaite santé pendant 
10 années des amibes pourvues de clilorophylle (A. viridis Leiuy), 
dans des bocaux remplis d’eau claire, vit tout d’un coup se déclarer 
une teiTible épidémie, laquelle enleva en peu de temps la plus grande 
partie de ses animaux. • C'était également un parasite du noyau, 
mais que Gruber considère comme différent de celui qu’avait étudié 
Daxgf.ard; dans la Xiicleopliaga amoebaea en etiét, les spores, 
(lue Daxgeaki» appelle des zoosixue's bien qu'ils fussent immobiles 
et qu’il n’ait pas pu y constater de flagellums, sont sphéri(|ues; dans 
la Nucleophaga de Griheu. ces spores se montraient chacune 
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SOUS la foiine d'une petite rosace composée de cinq ou six granulations 
rangées autour d'un giain central. 

Dans deux de mes récoltes, provenant de localités différentes, 
j'ai trouvé un certain nombre d’Amoeba terricola attaquées 
par le parasite de Dangeard, selon toute apparence la Nucleophaga 
amoebaea, mais qu’en même temps je mois pouvoir considérer 
comme identique au parasite de Gruhek, et, bien que mes observations 
ne soient dans leur généralité qu’une confirmation des faits annoncés 
par ces deux auteurs, je décrirai rapidement les phénomènes dont 
j'ai pu être témoin. 

Il ne m’a pas été jiossible d’observer la pénétration du parasite 
dans le corps nucléaire; tians tous les cas étudiés, r.\mibe ne se 
distinguait d’abord de ses voisines non attaquées que par la possession 
d’un noyau particulièrement volumineux, et en examinant ce noj'au 
avec attention, on en voyait tout l’intérieur occupé par une masse 
d’un gris bleuâtre, mate, laquelle avait distendu la couche caractéri- 
stique des nucléoles en la refoulant sous la paroi nucléaire (fig. 9). 



Fig. 9. ludividu attaqué [mr la Xucleopliaga; le parasite e.st encore jeune. — 
Fig. 10. I.e parasite a formé ses .spores; on voit encore la membrane nucléaire. 
ta]ii9sée de qnelqiie.s restes des nncléolcs. — Fig. 11. Noyau renfermant trois 
p.arasites; la membrane nucléaire énormément distendue montre des restes des 
nucléoles. — Fig. 12. a. b. SjKires composées (fragmentation des spores simples); 

c. Spore simple. 

Dan.s CCS individus mis alors en observation, on voyait le noyau 
.s'hypertrophier de i)lus en plus, jierdre sa forme normalement ovoïde 
I»our devenir absolument sphéritiue, en même temps que la couche 
nucléolaire, fortement distendue mais encore bien nette, devenait 
extrêmement mince: la masse pâle qui remplissait le noyau se voyait 
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piquetée sur toute sa surface de fines ponctuations. Plus tard encore, 
15 ou 18 heures après le i)remier stade observé, l'on trouvait à rintérieur 
du noyau un véritable sporange, une sphère jjarfaite entourée d’une 
membrane très-fine; quant à la membrane nucléaire de l'Amibe, elle 
existait encore, mais si fortement distendue ((u'on la croyait prête 
à éclater, et sur sa paroi intérieure on distinguait encore (juelques 
petits fragments de chromatine, si minces et si peu nombreux que 
certainement la couche nucléolaire pres(|ue entière avait dû être 
consommée par le parasite (fig. 10); le spoiange se voyait complète- 
ment rempli de spores, sphériques, de 2 (a de diamètre, réfrin>rentes 
(fig. 12 c). Un peu plus tard la membrane nucléaire avait disparu, 
comme aussi la couche chromatique; il ne restait plus que le sporange, 
en contact lui-même avec la pellicule membraneuse de l’Amibe qui 
à ce moment -là était déjà morte. filnfin le sporange s’ouvrait 
par uu trou ou une légère déchirure, et les spores se ré- 
pandaient au dehore; ces spores restaient immobiles, ou du moins 
les mouvements qu’on y constatait n’étaient que des mouvements 
browniens, et il ne m’a pas. à moi non plus, été i)ossible d’y voir 
des flajrelles ; je ii’ai j)as non plus constaté l'existence dans ces spores 
d’un petit noyau, que Daxoeabd croit avoir vu; pas plus que Dan- 
oEABi) je n’ai pu suivre l'évolution de ces spores, que j’ai gardées 
en ob.servation jusqu’à cinq jours entiers sans pouvoir y constater 
le moindre changement. 

Telles sont, brièvement indiquées, les observations qu’il m’a été 
donné de faire sur une demi-douzaine environ d’Amibes; sur tous 
les individus, les i)hèuomèues se sont montrés les mêmes, sauf dans 
un cas spécial qu’il me faut maintenant relater: le (> mars à 9'’ 
du matin, je trouvai une A. terri col a. de faible taille, apathique 
et malade, et dont le noyau présentait l’aspect (|ue montre la fig. 11; 
les nuclé(des, pâle.s. très-minces, .se voyaient encore platjuant sous 
la membrane nucléaire ènonnément distendue; à l’intérieur de ce 
noyau, on voyait alors, non pas uu. mais trois parasites ou sporanges, 
dans lesquels les spores étaient déjà formées. A l***'« la membrane 
nucléaire avait disparu; l’-àmibe. très-malade, allait bientôt mourir. 
Le 7 mars, à O'* du matin, deux des sporanges s’étaient ouverts, 
se montraient à moitié vidés de leurs spores, lesquelles s’étaient ré- 
pandues dans l’intérieur de l’Amibe morte. A 5” du soir. l’.Amibe 
n’était plus représentée que par sa pellicule; c’était un sac fermé 
de toutes parts, et dont les sjiores n’avaient pu .sortir; ces sjiores 
alors s’étaient divisées chacune en 4. 5. 6 grains différents, accolés 
les uns aux autres, et qui figuraient des sortes de petites rosettes 

13 * 
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analogues à celles que Gruber a déciites; mais en y regardant de 
plus près, on vo}-ait que chaque rosette représentait une agglomération 
de fiuelqiies grains ronds iioj-és dans une sphérule de plasma clair 
ifig. 12a. b); enfin un certain nombre de grains ronds, identiques à 
ceux qui formaient les rosettes, mais isolés, semblaient montrer qu'il 
y avait eu fiagmentation de ces rosettes et libération de leurs parties 
constituantes. Pas plus que dans les autres expériences, je n’ai pu 
voir dans celle-ci se produire de phénomènes ultérieurs; j’ai conservé 
ces parasites jusqu’au 10 mars sans qu’il s'opérât de changement. 
Cette observation présente un intérêt sjjécial en montrant que dans 
certains cas. très-rares en général (Danoeaud. Pénard), ou au con- 
traiie fréquents (Gruber) suivant la sai.son ou les circonstances, les 
spores sont susceptibles de se diviser en spores de second ordre, et 
qu’alors la Nucleoi)haga de Gruber pourrait en définitive être 
identique â la Xucleophaga amoebaea de Dangïiard. 

Je ne voudrais ])as terminer ce chapitre sans reproduire textu- 
ellement les conclusions que Dangeard a cru pouvoir tirer de ses 
études sur ce sujet spécial: 

..A, L’existence de ce paiasite permet de faire table rase 
des diverses théories émises au sujet de la reproduction sexuelle 
des Hhizopodes. 

P. Elle simplifie l'étude du noyau dans ce groupe en faisant 
disparaitre toutes les anomalies qui concernaient soit sa structure: 
.soit son mode de division. 

C. La manière dont .se comporte le parasite dans le noyau, 
permet la création d'une nouvelle méthode ])our la recherche du 
rôle que jouent dans la cellule les divers éléments qui la composent; 
on pourra dé.sormais se servir concurremment de la mérotomie 
(Baliuani) et de la nucléophagie. 

I). Application de la connaissance des Xucléophages à l'étude 
des maladies et en jiarticulier des rumeurs et des carcinomes.“ 
Les études de Dangeard à i)iopos de la Xucleophaga 
amoebaea sont excellentes, et dénotent de fortes qualités d'ob.ser- 
vation ; mais le professeur de Poitiers me semble s’exagérer la poitée 
générale des résultats qu’il a obtenus; les conclusions A. B. D. me 
paraissent bien hardies; ((uant â la conclusion C, elle mérite certaine- 
ment une considéi-ation sérieuse. La méthode de la nucléoidiagie. 
fournissant un moyen d'étudier les fonctions des cellules i)rivèes de 
noyau, pourrait étie parfois appliquée avec succès; il est probable 
en efi'et que, dans des cas particuliei-s. l'Amibe peut se débarrasser 
de son parasite et pai' là de son noyau tout ensemble, et c'est ainsi 
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qu’on doit expliquer la rencontre, que j’ai faite deux fois, d’ Amibes 
totalement privées de leur noyau et qui paraissaient se trouver en 
bonne .santé; mais hormis ces cas qui doivent être très-rares, il ne 
faut guère compter sur la nucléophagie pour des études de ce genre; 
normalement en effet le parasite n’est pas évacué, et alors il tue 
l’.Amibe. en un temps très-court, et dans toutes les occasions où J’ai 
pu voir les spores s’échapper de leur hôte, a ce moment cet hôte 
était déjà mort. 

« 

2* Partie. Sj/ntématii/ne. 

Dans les pages précédentes, il n’a été question que de r.\moeba 
terricola de Gkeeff; mais il existe d’autres Amibes qui, tout en 
se rapprochant du tyjie terricola par différents caractères dont 
le principal est la i)ossessiou d'une pellicule d’enveloppe, différent 
les unes des autres par d’autres caractères bien constants, et 
suffisamment jirécis pour indiquer là toute une série d’e.spèces. for- 
mant alors un groupe spécial, le groupe des ,, Amibes à pellicule“ 
dont l’A. terricola est le type le plus connu. Greeff a déjà 
distingué sous ce rapport cinq espèces différentes. A. terricola, 
A. similis, A. sphaeronucleosus, A. fibrillosa, A. alba, 
mais on peut considérer encore, comme rentrant dans la même 
catégorie. A. striata, A. vesiculata, puis enfin une espèce 
nouvelle, A. papy race a. (jui probablement a toujours été con- 
fondue avec l’A. terricola mais que mes observations de cette 
année m’obligent à en .séparer nettement. Sans vouloir donner de 
ces espèces une de.scription complète, je voudrais indiquer les tmits 
caractéristiques de chacune d’elles: 

Amoeba terricola Greeff 18f>6. 

.Te ne m’étendrai pas loTiguement sur cette espèce, bien connue 
depuis longtemps. C’est une .Amibe revêtue d’une pellicule fine, 
mais pourtant plus forte que dans les autres espèces du groupe; le 
plasma est plus ou moins rempli de grains et de boulettes j)âles, 
qui donnent en général à l’organi.snie une teinte d’un gris sale, on 
très-légèrement jaunâtre. Il ne faut cependant pas attacher une 
importance trop grande à cette nuance jaunâtre, (pii provient en 
définitive de la nouiriture ingérée, et qui peut mani|uer. La vésicule 
contractile est normalement unique, et arrive à un volume considérable. 
Le caractère le plus distinctif dans cette espèce réside dans le noyau, 
toujours elli|)Soïdal, allongé, et dont la chromatine va se loger tout 
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prés de la paroi nucléaire, en U7ie couche s])éciale formée de nucléoles 
aplatis, fusiformes en coupe transversale, minces, pâles, et se touchant 
faiblement les uns les autres j)ar leurs bords étalés (lig. 13>*i Greeff 
indique la couche de chromatine comme homogène dans la jeunesse, 
puis i)lus ou moins brisée, et devenant plus tard nuageuse pour se 



XovauTS des .tmibes à pellicule. 

Fig. 13. Amoeba tcrricola. — Fig. 14. .K. papyracen. — Fig. 15. A. 
similis (?'i. — Fig. 10. .A. sphaeronucleolns. — Fig. 17. .V. fibrillosa; 
a el b, noyaux .sphériques; c, noyau ovoïde, probablement en division. — Fig. 18. 
a et b, A. alba. — Fig. 19. A. striata. — Fig. 20. X. vesicnlata. 

diviser finalement en giains. Dans les individus très-petits et jeunes 
que j'ai rencontrés, la chromatine était sans doute jilus homogène 
quelle ne le devient plus tard, mais le type caractéristi(|ue du 
noyau ,se montrait déjà nettement dessiné. Quant à la division 
finale en grains dont parle Greeff, il est très-probable qu’il faut 
voir là des noyaux de A. papyracea. 

Greeff donne la taille dans cette- es|)èce comme arrivant, chez 
les gi'os individus, à 300 et 350 c’est également ce maximuin 
que j’indiquais en 1902; mais là encore il doit y avoir confusion 
avec l’.-\. pajiyracea. que ni Greeff ni nnd n’avions alors songé 
à envisager comme espèce distincte. Comme en même temps ces 
Amibes, malgré le jieu d'amplitude de leurs déformations en général, 
varient cependant beaucoup suivant la forme qu’elles ont moineutané- 
ment i)rise, j’ai ramené cette année pour ces ileux espèces mes men- 
surations à la forme sphéri(iue; la moyenne de 8 A. ter ri col a 

') l'n coup d'icil sur les fig. 13 à 2t). où les noyaux de ces 8 .Amibes à j>e!licule 
ont été réunis, montrera combien l élémcnt nucléaire, s'il est constant dan.s sa 
structure pour une seule et même espece, peut varier par contre d'une espèce à 
l’antre. 
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m'a alors donné 108 fi. avec un minimum de 77 u et un maximum 
de 121 //; à l’état long^ucment déployé, cette mesure devrait être 
un peu moins que doublée. 


Aniœha papyracea spec. nova. 

t'ette espèce, qui généralement vit avec TA. terricola mais 
d'autres fois manque complètement là où l’on trouve cette dernière, 
est beaucoup plus grande; la moyenne de 8 individus, ramenés à 
la forme globuleuse, s’est montrée de 184 ii. avec un minimum de 
176 n et un maximum de 198 /u; à l’état allongé, cette mesure 
serait facilement doublée. L’A. papyracea est plus claire égale- 
ment, plus transparente, la j)ellicule est jilus fine et se prête à des 
déformations plus considérables. Le noyau se distingue très-nette- 
ment de celui de l’A. terricola; il est ovoïde, mais relativement 
jdus large, moins allongé; la chromatine, et c’est là un caractère 
imi)Ortant, s’y montre représentée par des nucléoles franchement 
globuleux, très-petits (1 à 2 /i), en nombre considérable, et répartis 
à la jiériphérie de manière à former une couche spéciale, i)lus ê])aisse 
aux deux pôles du noyau; de cette fa^-on Ip masse nucléaire ovoïde 
se voit creusée d'une lacune centrale à peu près sjdierique (fig. 14). 

On peut considérer comme certain ([Ue Gkeeff, comme les 
autres observateurs qui se sont occupés de l'A. terricola, a vu 
l’espèce .actuelle, qu’il ne songeait pas à séparer de la première; 
mais mes expériences de cette année ne me laissent aucun doute 
sur la réalité de deux espèces spéciale.s. Aj-ant i.solé, à plusieurs 
reprises, un certain nombre d’ Amibes, tant A. terricola que 
.\. papyracea, dans des veires de montie dont chacun ne contenait 
que l’une de ces espèces (après avoir au préalable examiné le noyau 
dans chacun des individus), j'ai vu que pendant toute la durée de 
mes expériences, c. a. d. jusqu'à 20 jours, chaciue esi)èce a gardé 
nettement ses caractères propres, et que le noyau entr' autres à 
conservé jusqu'à la fin la .structure qui lui est particulière. 

L’A. papyracea se iiréte à toutes les expériences dont il a 
été question dans la première partie de ce mémoire, et ces ex- 
périences m’ont fourni les mêmes résultats. 


Aniœba .similis Gkeeff 1891. 

D'après Gkeeff, cette Amibe, qui ressemble beaucoup à l’A. 
terricola. en diffère jpar une taille moindre, de un tiers plus 
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petite, ou plus encore; elle ne montre jamais décoloration jaunâtre, 
mais est hyaline ou blanche. Le noyau est ovale, mais plus court 
et plus trapu que chez A. terricola, avec des extrémités plus 
élarf:ie.s. La couche de chromatine est plus épaisse, faisant irrégulière- 
ment saillie dans Tintérieur, et se montre nettement différenciée en 
nucléoles. 

J'ai rencontré quelquefois une petite Amibe qui concordait assez 
bien avec cette description, et qui je crois est autonome, mais sur 
lacjnelle je n’ai pas i)U obtenir de renseignements suffisants. Le 
noyau avait la forme que représente la fig. 15. 

Il est fâcheux que Greeff n’ait pas figuré son .\moeba similis, 
qui peut-être est encore autre chose que ce que j'ai vu moi-même. 


Amoeba sphæronucleolns Greeff 1891. ') 

Cette Amibe est plus petite encore que la précédente; ce n’est 
guère que dans les individus longuement déployés et en marche 
qu’elle mesure 100 à 150 Klle est très-claire, délicate, à pellicule 
très-fine; elle .se distingue nettement de l’A. terricola jiar son 
noyau, sphérique ou plutôt largement ovoïde, et qui renferme nonnale- 
ment un seul gros nucléole (fig. 16), dans lequel on voit de très- 
petites lacunes ou vacuoles, ou bien une seule, très-grande et centrale; 
dans ce dernier cas. le nucléole revêt l’apparence d’un anneau (en 
réalité c’est une sidière creuse); puis à son tour cet anneau est 
susceptible de modifications, se divise en fragments dont chacun 
s’arrondit en spherules dans lesi[uelles se forment de petites vacuoles. 

L’A. sphaeronucleolus, que. j’ai rencontrée assez souvent 
cette année, peut servir aux mêmes expériences que l' A. terricola; 
sa membrane ou j)ellicule d’envelojipe, bien plus line, est néanmoins 
plus tenace encore, et l'Amibe présente une résistance extraordinaire 
à récra.seraent. J'en ai trouvé un exemplaire dont le noyau était 
attaqué par la Nucleophaga de D.\xoeard. 


Am»‘ba flbrlllosa Greeff 1891. 

Cette Amibe, très-raie et que n’ai rencontrée que dans deux 
localités, à Veyrier et au Bois des Frères, est beaucoup plus grande 

* I Greeff dit „sphiiTonncleosns“ ; je me demande si dans l'origine il n’y a 
pas eu là une erreur de typographie? ne fallait-il pas dire .sphæronucleosa“, ou 
„sphieronuclcolus“, ce dernier terme étant pris comme substantif? 
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que toutes celles dont il a été question jusqu'ici; (.iReekk dit ((u'elle 
rivalise de taille avec l’A. terricola; mais eu réalité elle est bien 
plus grande, plus grande encore que l’A. papy race a. Elle est 
claire, et possède une membrane très-fine; ses déformations peuvent 
être relativement considérables, et on la voit p. e. revêtir l'apiiarence 
d’une croix, d'une limace, etc. D’après Gkkekf ,.les noyaux .sont 
très-nombreux, dans les petites formes 20 à 50, dans les grandes 
jusqu’à 100 et au-delà. Ils sont dans la règle ronds, parfois légère- 
ment ovales, et renferment le i)lus souvent un gros nucléole, qui 
pres(iue toujours laisse voir dans son intérieur un centre granulé 
(vacuole). T.e nucléole est unique, ou bien en outre on en trouve 
encore un ou deux autres, ou plusieurs, plus petits.“ 

Dans les exemplaires que j'ai examinés, on trouvait une centaine 
environ de noyaux, de 5*'; à 7 /i de diamètre, globuleux dans la 
règle, et dont l’intérieur paraissait à première vue occupé tout entier 
par nn gros nucléole homogène; mais sur des noyaux particulièrement 
bien visibles, surtout isolés au dehors après déchirement de l’individu, 
on voyait que chacun renfermait en réalité 2, 3, rarement 4 ou 5 
nuclètdes. de forme irrégulière, pressés les uns contre les autres et 
remplissant presque tout le noyau (fig. 17 a, b). 

J'ai rencontré égalemtmt quelques individus dont les noyaux 
étaient ovales et même allongés, parfois avec leur masse chromatique 
vaguement étranglée en biscuit; probablement y avait-il là l’indice 
d’une division nucléaire 'fig. 17c). 

L’A. f i b r i 1 1 0 s a ne se prête que difficilement aux exjiériences 
(pie l’on a ])U faire sur l’A. terricola; elle est beaucoup plus 
fragile, se réduit facilement en miettes par l’écrasement, et après 
déchirement on n’a plus devant soi qu’un pa(|uet d'un gris sale, qui 
reste inerte sans (]ue le j>lus souvent la membrane fasse plus «lu’un 
faible efi’ort pour reconstituer l'animal. 

Aniœba aiba Greeff 1891. 

Cette espèce, beaucoup plus volumineuse que l’A. terricola, 
rivalise de taille avec l’A. fibrillosa, et comme cette dernière, 
elle atteint facilement, à l’état de repos, c. a. d. ramassée sur elle- 
même. 3(50 ft et jiaifois plus. Elle est très -claire, très - blanche, 
susceptible elle au.ssi de déformations relativement considérables. 
Ou y rencontre le plus souvent une vésicule contractile très- volumi- 
neuse, puis en outre, disséminées un peu partout, un nombre plus 
on moins considérable de vacuoles bien rondes et très-nettes. En 
somme cette espèce serait, comme le dit Greeff, identique à la 
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précédente, si elle ne s’en distin^rnait par ses noyaux, qui sont d'un 
type particulier. Kn nombre considérable, souvent de plus de cent, 
de 10 II de diamètre, ils sont sphériques ou lésrérement ovoïdes, et 
renfennent toujours un certain nombre (8. 10 et plus) de petits 
nucléoles bien ronds, relativement très-réfringents (tig. 18). Peut- 
être i»ourrait-on .supposer que l’A. alba ne représente simplement 
qu’un état de dévelojtpement avancé de l’A. fi brill os a; mais je 
crois cependant que tel n’est pas le cas; les noyaux, dans la nature, 
présentent un aspect si diiférent d’une des espèces à l’autre, qu’en 
l’absence de toute transition jusqu’ici constatée, on ne peut faire 
autrement que de distinguer comme Ghekff deux esjièces spéciales. 

L’A. alba est très-rare; je ne l’ai rencontrée que dans deux 
stations, à Onex, où elle était seule, puis à Veyrier, où on la trouvait 
mêlée à l’A. fibrillosa. 

Amœba striata Pexaud 1890. 

Cette espèce est de taille bien inférieure à toutes les précédentes, 
n'arrivant à 60 que chez des exemplaires de forte taille et étalés. 
Elle est agile, rapide dans .sa marche, pendant laquelle elle gaide 
une forme plus ou moins elliptique, en s’élargissant à sa partie 
antérieure. La pellicule d’enveloppe, extraoidinairement délicate, 
n’est révélée à la vue que par la présence de lignes tré.s-fines. lon- 
gitudinales, indice de sillons ou de j)lissements. Le plus .souvent 
on voit à la fois deux vésicules contractiles, dont l’une en arrière 
est arrondie et fonctionne activement, avec systoles régulières et 
fréquentes, et l’autre, courant jiartout dans le corps, se déforme 
continuellement, sans fonctionnement normal. Le noyau, pâle, à 
membrane nucléaire très-souple, renferme un gros nucléole d’un bleu 
tendre, parfois creusé d'une lacune ou vacuole qui peut devenir assez 
volumineuse pour donner à ce nucléole l’apparence d’un anneau; 
noyau et nucléoles sont extrêmement plastiques et se déforment con- 
tinuellement. entraînés par les courants internes, très-rapides dans 
cette espèce (fig. 19). 

Au contraire des .Amibes dont il a été question jus(iu’ici, et qui 
toutes ne se rencontrent guère que dans les mousses. 1’ Amoeba 
striata semble étie normalement aciuatique; elle ]>eut alors se 
trouver ])artouf. mais elle n’est pas très-commune. 

Amœba ve.sicalata Penakd 1902. 

Cette -Amibe est as.sez grande, et dans sa forme allongée atteint 
facilement 200 de longueur. Dans une marche rapide, l’animal 
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prend la tonne d'une limace, et pro<ne.sse comme une onde, avec 
rapidité, appliqué au sol par sa face inférieure et généralement 
bordé sur ses deux côtés d’une frange hyaline (jui augmente l’adhésion. 
Le plasma renferme deux outrois vé.sicules arrondies, puis, et c’est 
là un trait essentiellement caractéristique, un nombre très-considérable 
de vacuoles, qui souvent remplissent le corps prestiue entier. A la 
partie postérieure de l'individu, on voit pendant la marche ces 
vacuoles si bien serrées les unes contre les autres que, sous la double 
influence de la pre.ssion réciproque et du ruissellement, qui les porte 
en avant, elles jirenneut chacune la forme d’un fuseau, et par leui' 
réunion rappellent à la vue le tissu pulpeux d’une orange. La 
membrane ou pellicule caractéristique est ici extraordinairement 
fine, et d’une soujjlesse extraordinaire, mais son existence est rendue 
certaine par la présence de plissements et de stries, ainsi que par 
la résistance que l’animal pré.sente aux réactifs colorants (carmin), 
auxquels il faut des heures entières pour arriver jusqu’au noyau. 
Ce dernier est ovoïde, et la substance chromatique s’y voit sous la 
forme de petits nucléoles disséminés dans la masse du suc nucléaire; 
ces nucléoles à leur tour ne sont ])as homogènes, mais se voient 
représentés chacun par plusieurs fragments ou miettes agglomérées 
en petits tas. et ces tas sont eux-mémes entourés de granulations 
extrêmement petites, qui souvent forment des tiainées unissant les 
nucléoles les uns aux autres (flg. 20). 

Cette espèce est comme la précédente normalement aquatique; 
je l'ai trouvée dans les mousses toujoure immergées du marais de 
Bernex, puis dans le lac aux environs de Genève, à 35 mètres de 
profondeur. 
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(Travail du laboratoire de Cytolog-ie des Hautes Etudes [Collège 

de France].) 

La structure (le l’appareil fixateur chez les 
Vorticellidæ. 

l’ar 

Emmaniiel Fauré-Fremiet (Parisj. 

(Avec 13 Figures dans le texte.) 


I. Toute la morphologie des Infusoires Discotriches e.st dominée 
par un caractère: la fixation. Ces êtres sont sédentaires pendant 
la plus grande partie de leur existence, et l'appareil tixateur est le 
plus im])ortant de leurs organes; c’est aussi celui qui présente la 
plus grande diversité dans son organisation, et l’on peut lui ai)plii(uer 
cette parole d'E. Perhiek: tout ce ([ui était liossible s’est fait. Mais 
cette diversité cache une unité, et toutes les formes de pédoncule 
présentées i»ar ces Infusoires ne sont que des variations exécutées 
sur un thème unique: l'organe fixateur primitif; c’est celui-ci qu'il 
faut retrouver pour posséder la clef de la structure comi>arée des 
différents appareils de fixation des Vorticellidæ. Le jdus simjde 
de ceux-ci existe chez la Glossatella; la partie basale de cette 
petite Vorticellide se termine par une minuscule ventouse directement 
appliquée à la surface des cellules branchiales ou éj>idermi(iues des 
Tritons. Or, rien dans cette ventouse ne peut nous expliquer un 
des éléments les jiliis importants du jiédoncule des Vorficellides: le 
faisceau strié interne; l'organe tixateur de la Glossatella 
peut-être l'organe fixateur le plus simple des Infusoires IMscotriches. 
il n'est lias l'organe fixateur primitif. 

D'ailleurs, l’apitareil de fixation étant l'élément dominant, on 
pounait pre.sque dire causal du type Discotriche, on peut logiquement 
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supposer que son orifrine est en dehors du groupe de ces Infusoires, 
et c’est donc par l’étude de la fixation dies les Ciliés en général 
que nous devons commencer ce travail. 

II. Les Scaïotrichides sont ajues les Discotriclies ou Dexiotrichides 
les plus importants des Infusoires fixés ; le S p i r o c h o n a , l’ H e 1 i o - 
chona, le Chilodochona présentent des organes fixateurs com- 
j)lexes et hautement diflërenciés. La Llcnophora possède une 
ventouse avec un anneau de soutien et un velum périphérique 
constitué par une série de cirres; mais ces organes n’ont rien de 
primitif et ne sauraient expliquer le style des Vorticellidæ. 

Chez les autres infusoires ciliés nous ne trouvons plus d’ap])areil 
fixateur, et la fonction de fixation est dévolue à des éléments 
dont la présence est générale dans ce groupe: aux organes vibratiles. 
Le fait est bien connu; les cils et les cirres dont le n*de habituel 
est de déterminer la locomotion de l’Infusoire, peuvent devenir l’agent 
de son immobilisation à la surface de quelqu’objet; mais ce pliéno- 
méne dépend de la volonté de l’animal (si l’on peut emploj-er une 
exj)ression qui ne vaut guère (pie par l’image), et celui-ci peut quitter 
.son .support d’un instant à l'autre pour s’élancer au sein des eaux. 

JIai'vah a beaucou]) étudié cette ((uestion (17 — 18) d’ajmes cet 
auteur, le Cyclidium glaucoma, petit infusoire Holotriche bien 
connu, peut interrompre sa course vagabonde et se fixer (|uelques 
instants au couvre objet de la préparation; on constate alors „tjue 
tout les longs cils du pourtour du corps se sont fixés et attachés à 
la paroi de la lamelle de verre et retiennent immobile l’Infusoire, 
«lui autrement serait entraîné |>ar les vibrations énergiques de son 
apimreil vibratoire buccal. En .se servant de forts grossissements 
l)our observer ces petits câbles fixateurs, on reconnaît même (lue, à 
leur point d’attache, ils sont élargis en un petit disiiue de fixation“. 
— La Boveria. curieux Infusoire ciliés étudié par M"'“ X. M. 
•Stevens (19), peut .se fixer par ses cils postérieurs. ,.(’hez toutes 
les Oxy trichines et les Euplotines, les cirres dits abdominaux, frontaux 
et anaux, dit Macvas. jouent à peu près constamment le rôle d’organes 
de fixation“ et .suivant le même auteur „les cirres transversaux 
parais.sent s’être adaptés encore plus spécialement que les autres à 
ce rôle d’organes fixateurs ou d’appui. Aussi voyons nous chez 
beaucoup d’espèces, leur extrémité libre divisée en fibrilles ou armées 
de petites pointes qui multiplient les surfaces de contact et permettent 
à ces appendices de se fixer plus solidement sur les objets.“ La 
spécialisation parait encore plus accentuée chez d’autres espèces: le 
.Strombidium urceolare porte sur le bord gauche de son pèris- 
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tome trois longs cirres munis au dentier tiers de leur longueur 
d’une rangée de petites pointes dressées en dents de peigne; ces 
iijtpendices constituent un appareil fixateur à l’aide duquel le Strom- 
bidium se suspend aux ditt'érents objets et reste longtemps immobile. 
Le M é s 0 d i n i u m p u 1 e x porte sur le bord de l’orifice du col une 
série de petits appendices ((ue Maupas a montré être des cirres 
fixateurs. Knfin rAncystrum, ce curieux 
Holotriclie si bien étudié par le savant 
observateur d’Alger, porte à sa partie 
postérieure un faisceau de cils gros et 
courts, spécialement adaptés à la fixation; 
ayant eu nous même l’occasion d’observer 
cet être, nous avons constaté que les lignes 
d’implantation des cils se rai)proclient beau- 
coup les unes des autres à la iiartie in- 
férieure du corps et deviennent rectilignes 
et rigoureusement parallèles, formant ainsi 
une aire bien délimitée <iui porte des cils 
particuliers, gros et plus raides, constituant 
un solide faisceau fixateur. 

Ces faits suffisent à montrer qu’une 
])ropriété générale des organes vibratiles 
chez les Infn.soires ciliés consiste à j)ouvoir 
jouer le rôle d’éléments fixateui-s, et que 
ce rôle leur est effectivement dévolu dans 
un très g;rand nombre de cas ; nous savons 
lie plus que les cils et les cirres utili.sés 
pour la fixation peuvent .se modifier et 
s’adapter d’une manière remarquable à 
cette fonction. Ne sommes nous pas ici 
en présence de cet appareil fixateur pri- 
mitif, essentiellement modifiable et suscep- 
tible de revêtir mille aspects divers 
Nous croyons que oui et par la suite de ce travail nous montrerons 
la série des formes ijui établissent le passage graduel entre le cil 
vibrât ile. élément primitif de la fixation, et les styles les plus haute- 
ment ditférenciés des Infusoires Discotriches. 

111. Hemispeira asteriasi (Fahke-Do.mer(}UK). Cet Infusoire 
a été découvert par Faukk-Domeugue qui le décrivit en 1HH8 (H). 
Etre jiaradoxal. l'Hemispeira porte une zône adorale dextrogyre 
circonscrivant un péristome dont le plan est perpendiculaire k l’axe 



Figure 1. 

.\ n c y s t r u ni montrant le 
faisceau fixateur ; H constitué 
par lies cils iliffereuciés. 
njp cytopharynx et cytostome. 

mari membrane onilulante 
adorale figurée eu activité. 
ve vésicule excrétrice, 
n macronncleus — (demi 
.schématinuei. 
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de rinfiisoire; cinti rangées ciliaires font le tour du corps; d’abord 
parallèles à la zône adorale elles se relèvent sur la face ventrale 
en formant un sillon caractèristitiue; la partie basale de l'ètre est 
occui)èe par un plan ellipsoïde parcouru par des replis longitudinaux 
qui se rapprochent vers les pôles et qui ne sont autre chose que 
les lignes d’implantation de cils particuliei-s qui constituent rajq)areil 
fixateur. Celui-ci est décrit par Fahke-Do.mkbock comme „un faisceau 

de soies ou pour mieux dire, de 
cramions contractiles (pii .s’at- 
tachent fortement par leur ex- 
trémité libre à la surface de la 
blanchie. La pui.ssance de con- 
traction de ces fibres est a.ssez 
t-rande et surtout très lapide; 
elles écartent ou rapju-ochent l’In- 
fusoire de. son supiiort en lui im- 
primant en même temps un mouve- 
ment de bascule du côté du sillon 
méridien." F.\BHE-r)oMERorE com- 
pare cet aiipareil à l’organe fixateur 
de r.\ncy8trum de Maipas. 

Wali.kxoken a étudié en 189ô 
(22) ce curieux Infusoire; d’api'és 
lui. le terme „soie" employé par 
FAimE-Do.MERorE e.st imiuopre et 
les crampons fixateurs sont de véritables cils de même structure 
que ceux du corps; mais ceci est une di.scussion de mots et l’on 
peut dégager des belles observations de ces deux auteurs que 
l’Hemispeira aster i a si po.sséde à la base du corps une surface 
ciliée adaptée à la fixation et constituant un orsrane d’immobilisation, 
(’omment fonctionnent les cils fixateurs? Wai.i.exoukx se demande 
s’ils -ne s’enfonceraient pas dans la cuticule des branchies de 
l’.\sterias qui est son hôte habituel; car. pense-t-il. s’ils jouissaient 
comme ’Maupas le sui>pose pour les cils fixateurs de r.\ncystrum, 
d'une certaine viscosité qui leur permettrait d’adhérer aux objets, 
ils devraient s’asfiutiner mutuellement. Nous n’avons pas observé 
rilemisi)eira. mais d’après nos observations sur les cils en 
général, il nous semble (pie cette conclusion n’est jms nécessaire; 
il suffit en effet de sujiposer ipie la viscosité du cil soit limitée à 
sa région terminale pour comprendre que les chances d’aglutination 
réciprmpie sont faibles et «pie les moindres mouvements des cils 



Figure 2. Heniis|ieira asteriasi. 
/f faisceau de cils fixateurs. le lignes 
ciliaires, gc sillon ventral, 
ma<l membrane ondulante adorale. 
{Schéma d’après Faure - Domehoce et 
Wallexorex.) 
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peuvent les faire cesser. Mais cette localisation de la viscosité est 
elle admi.ssible ? Nous répondrons par l’observation suivante: si l’on 
examine des cils vibratiles tels que ceux du Paramæcium ou 
mieux encore les grands cils adoraux de la Cam panel la il est 
impossible, même après l'action des réactifs, d'y déceler la moindre 
structure, et ils semblent homogènes; il n’en est rien cependant; si 


Ion traite ces organites par 
l’ammoniaiiue dans certaines 
conditions et qu'on les colore 
ensuite fortement, on constate 
l’e.\istence d'un fin prolonge- 
ment terminal; c’est la sub- 
stance centrale, plus fluide, qui 
a fusé par l’extrémité du cil; 
celui-ci s’est donc comporté 
comme un minuscule canal ; 
l’excitation causée jiar le con- 
tact pourrait donc faire sourdre 
à l’extrémité du cil une sub- 
stance aglutiiiante spéciale qui 
explhiuerait le pouvoir fixateur 
de ces éléments. 

IV. Scypliidia(DLMAitiHN). 
La S c y P h i d i a est une Vor- 
ticellide sessile, c’est à dire 
que le corps de l’Infusoire 
est directement en contact 
avec son support et qu’il 
n’existe aucun pédoncule à 
proprement parler, f^es In- 
fusoires se fixent très solide- 



ment malgré cela à la surface 
des Mollusques aquatiques; par 
quel mécanisme réalisent -ils 
une semblable adhérence':' La 
base du corps chez la Scy- 
p h i d i a s’amincit un jieu jiuis 
s’étale brusquement en con- 


Figure 3. Scyphidia pbysara m. 

I. .tspect général de l’Infusoire fixé, en r, on 
distingue le bourrelet périscopulien étalé 
comme un voile à la surface du tégument 
d'un mollusque. — II. Structure de la base 
du corps et de l'appareil fixateur, s scopula 
ou faisceau ciliaire fixateur, v bourrelet 
périscopulien. nuj luyonémes (conpe 
sihématiqne;. 


stituant un large pied <|ui 
s’applique intimement à la surface de l’hôte; on pensait donc que 
cet organe formait ventouse et adhérait étroitement à l’aide d’une 

Archiv fur Protî9t«nkunde. Bd VI. 14 
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mucosité quelconque. D’après mes observations sur la Scyp India 
physarum, les choses ne sont pas au.ssi simples. Si l’on examine 
en coupe optique la ventouse de cet Infusoire on constate ([u’elle 
n’est en contact avec les cellules épidermiques de l'hôte que par son 
bord libre; elle se soulève au milieu en formant une chambre cir- 
culaiie; mais celle-ci n’est pas vide; son toit, c’est à dire l’ectoplasma 
basal de l’animal, est recouvert pas des prolongements cytoplasmiques 
longs de 2 a 3 /« et dont l’ensemble forme une brosse serrée à 
contour circulaire que nous nommerons la scoj)ula; cet organe est 
comparable à une bordure en brosse et chacun des bâtonnets (]ui 
le compose (torrespond sans aucun doute aux cils fixateurs de 
l’Hémispeira; en effet, leur extrémité libre ou distale, bien ^^sible 
sur les individus séparés de leur su]ii)ort, se termine par un léger 
renflement qui s’api)liqiie sur l’épithélium externe de l’hôte, où la 
Scyphidia se trouve ainsi fi.xée non par une .simple ventouse, mais 
par une multitude de racines (jui se trouvent protégées par l’élargisse- 
ment basal du corps qui constitue une sorte de velum peripheri((ue. 

Les cils de la s copula sont bien jdus différenciés chez la 
Scyphidia que chez l’Hemispeira; plus courts et plus gros, 
ils ont perdu toute motilité et leur bouton terminal semble être le 
siège d’une véritable sécrétion de nature chitineuse qui doit assurer 
l’adhérence d’une manière plus complète. 'Praités par le Rouge Congo 
(lui ne colore pas le ]dasma vivant, mais possède une grande affinité 
pour la chitine, le bouton terminal se teint en rouge; ces éléments 
ciliaires sont en un mot profondément modifiés en vue de la fixation. 

V. Epis ty lis (Ehuf.xuekg). Les Epistylis s(mt des Vorti- 
cellides coloniales pourvues d’un pédoncule ramifié, rigide, de nature 
chitineuse; tons les observateurs ont signalé les striations longi- 
tudinales du style de ces Infusoire.s. mais sa structure intime est 
peu connue; cet élément comporte clu'Z les Epistylis deux parties 
essentielles: une enveloppe externe, mince cuticule chitineuse, et un 
faisceau central (’.onstitué par des tiges tubulaires également chiti- 
neuses. Si l’on détache une Epistylis de son style on constate 
(pie la Itase de son corps est constitué par un plan circulaire qui se 
trouve limité par un bourrelet périphéimpie correspondant au velum 
de la Scyphidia, et dont le centre est occupé par une scopula 
de tous points identiques à celle de ce dernier Infusoire. Lorsi|u'une 
Epistylis .s'apprête à sécréter son pédoncule elle se fixe à quelque 
objet i»ar .sa sco|iula; mais chacuu des cils de celle-ci produit â son 
extrémité une sécrétion chitineuse beaucoup plus aboudaute que 
celle de la Scyphidia. de telle sorte que chacun de ces éléments 
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donne naissance à un mince tube chitineux tiui s’accroit continuellement 
par la base; l’ensemble de ces tubes, dont la croissance est éfrale, 
constitue le faisceau strié du pédoncule. Vu eu coupe transversale, 
ce faisceau semble constitué par 
une multitude d'alvéoles jtressés 
les uns contre les autres; chacun 
(le ceux-ci correspond au canal 
central d’une tigelle chitineuse du 
faisceau, ce ([ui démontre bien la 
structure tubulaire de celle-ci. 

Le bourrelet périscoimlien est 
aussi le siège d’une sécrétion qui 
n’est autre cliose <ine la gaine 
externe du pédoncule; celle-ci 
est également chitineuse, mais 
elle n'a pas en général exactement 
la même composition que le fais- 
ceau central; elle présente moins 
d'affinité pour le Rouge Congo et 
se rapprocherait un peu de la 
cuticule de quehiues Vorticellides. 

Les éléments constitutifs du 
pédoncule des E))istylis peuvent 
subir des variations diverses; chez 
l’E. gasterostei (sI>e(^ nov.) il 
n'y a pas de scopula, le style 
est donc réduit à une gaine ex- 
teiTie (|ui est irrégulière et bour- 
souflée; l’E. nympharum (Es«n.) 
et les es]»èces chez les(|uelles ou 
n’a Jamais signalé de striation 
longitudinale du i>édoncule semblent être dans le même cas. Chez 
r E. daphniæ ispec. nov.) la sco])ula est bien développée et donne 
naissance à un faisceau central; mais celui-ci subit des arn>ts de 
dèvelopiiement et la gaine externe croît beaucoup plus vite (lue 
lui; la scopula se trouve donc séparée de vive force du faisceau 
commencé, et il en résulte un style tubulaire, long, mince et Hexueux, 
constitué par la gaine externe, avec de distance en distance une 
épaisse strie transversale (lui n'est autre chose qu'un fragment du 
faisceau. 

La t^ampanella umbellaria (Goldflss) [Epistylis 

U» 





Æ 



ÿ» 


Figure 4. Epistylis. 

I. Coupe schématinue de l'organe fixa- 
teur d'un individu séparé de son style, 
s scopula. — II. Coupe schi'niatique de 
l’appareil fixateur complet, s scopula. 
fc faisceau central constitué i>ar des 
tubes chitineux. c bourrelet péri- 
scopulien. ÿe gaine externe du pédon- 
cule. — III. coupe transversale du style, 
/c faisceau central ; chaque alveole 
correspond a un tube chitineux. 
l/e gaine externe. 
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umbellaria — E. flavicans.] mérite de nous arrêter un in- 
stant. Cette grande Vorticellide possède une sco]>ula qui est une 
véritable bordure en brosse cilil'orme dont les éléments constitutifs. 



Figure ô. Cam pane lia umbellaria. 

I. Coupe schématique de l'orgaue fixateur; (le style est représenté en II, séparé 
de cet organe), s scopula constituée par des cils loug.s avec une armature basale 
compliquée, t tcnomitauin. v bourrelet périscopulien. — II. Coupe schématique 
du style. /" faisceau strié, c canal central, ge gaine externe. — III. Coupe 
transversale du style, les alvéoles corres|iondent aux tubes cbitiuenx; on voit le 
canal central et la lame chitinense spiralée qui sépare les trois rangs de tigelles 
tubulaires. — IV. Trois tigelles chitineuses tubulaires isolées. — V. Coupe schéma- 
ti<iue de la base du style, ge gaine externe largement étalée à la base, f faisceau 
strié, c canal central. On remarquera que le nombre des tigelles est bien plus 
considérable à la base du style i|ue sur la figure III qui représente un des rameaux 
terminaux; c’est que la scopula ne se régénère sans doute que partiellement après 

chaque division. 


Digitized by Google 


La structure de l'appareil fixateur chez les Vorticellidic. 215 

longs. Hexueux et effilés sont de tons points semblables, motilité 
exceptée, aux cils des franges adorale et locomotrice; ils se colorent 
en rose comme ces derniers par le Jléthyleosine agissant après l'Héma- 
toxyline ferrique, montrent les mêmes déformations des extrémités 
dans certains cas pathologitiues, et présentent également des corpus- 
cules squelettiques ba.saux ainsi qu’une lame sidérophile basale, l'es 
cils immobiles ne sont pas disposés au hazard: leur ligne d’implantation 
dessine une spirale qui .subit de curieuses transformations au moment 
de la division; cette spirale n'atteint pas le centre du disque basal, 
de telle sorte (luïl existe un vide au milieu de la scopula qui est 
annulaire ; à ce vide correspond un canal du faisceau strié. L’étude 
du faisceau par la méthode des coujies fournit de précieuses con- 
firmations; il est constitué par des tubes chitineux que l’on peut 
isoler les uns des autres et (jui se forment autour de l’extrémité 
des cils .scopuliens; ils suivent donc la disposition de ceux-ci, et 
juxtaposés comme eux ils constituent eu quelque sorte une lame 
roulée sur elle même en une s{)irale dont les dift'érents tom's sont 
sondés les uns aux autres par une couche chitineuse plus épaisse; 
on conçoit ([u’au i)oint de vue mécanique, un tel système doive 
opposer une résistance considérable à la flexion. 

Le faisceau strié est enveloppé par une gaine externe lisse qui 
prend naissance sous un assez long repli ectoplasmique correspondant 
au velum. 

VI. R h a b d O s t y 1 a (.S. Kkxt). 

Le style des R h a b d o s t y 1 a 
présente la même structure que celui 
des Epi styl is, mais un fait nouveau 
apparait: l’inégalité dans la croi-ssance 
des tigelles chitineuses du faisceau; 
celles-ci .s’accroissent de moins en 
moins vite à mesure (lue l'on s’apiiroche 
du centre du faisceau; il en résulte 
(pie la scop\ila, soulevée à la i)éri- 
phérie plus rapidement qu’au centre 
prend une forme conique; cette dis- 
position s’accentue avec la croi.ssance 
(lu style, et celui-ci renferme finale- 
ment un petit lu'olon gement du corps 
de rinfu.soire. étiré par cette croissance 
inégale. 



Figure 6. Rhabdostyla. 

I. Coupe schéniati()ne de l’organe 
fixateur séparé du style, s scopula. 
P [(rolüugement central avec un 
long cil scopnlien terminal, e bour- 
relet périscopnlien. — II. Coupe 
scliéinati((ne du style. / faisceau 
central (les tigelles périphériques 
ont crùes plus rapidement que les 
tig. centrales). ;/ gaine externe. 
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VII. Intra nstylu ni (nov. gen.). Nous avons créé ce genre 
pour trois espèces qui ne sont ni des Carchesium, ni des Zoo- 
t h a ni n i U ni , ni des E p i s t y 1 i s ; ce sont : le Carchesium a s e 1 1 i 

de P^NGELMAXs. l’Epi- 
s t y 1 i s S t e i n i i de 
Wkzesniowskï (23), très 
bien étudié réceniiiient 
par .1. Eis.moxi) (4), et 
une variété nouvelle de 
cette dernière espèce. 

Lorsqu'on arrache 
un de ces Infusoires de 
son style, on voit que 
la surface basale du 
corps porte une scopula 
bien caractérisée, dont 
le centre se [irolonge en 
un long appendice plas- 
matique portant veis sa 
liartie terminale seule- 
ment des cils scoimliens. 
Chez rintranstylum 
IS t e i n i i n\'Kz.) le fais- 
ceau strié est normal et 
homogène à la base du 
style, mais un peu plus 
haut les tigelles jiéri- 
phériqties sont seules 
dévelojipées.et le centre 
du faisceau forme un 
canal qui contient le 
prolongement jdasmique 
dont il vient d'être 
question ; cette dis- 
position n’est en résumé (jue l’exagération de. l’organisation 
caractéristhiue du pédoncule des Ithabdostyla. La variété 
contrahens (nobis ) de Tint. .S t e i n i i i)résente la même struc- 
ture mais ici le prolongement ])lasmi(iue est j)lus long, mieux défini 
et contractile; il est devenu un cordon central; le faLceau 
strié est assez souple pour permettre des mouvements de tlexion 
pendant la contraction de ce nouvel élément. Le style de ces deux 



Figure 7. Int raus tylum. 

I. Aspect schématiiine de l'organe fixateur de l'In- 
transtylum Stein ii séparé du style, s .scopula 
— on voit le prolongement central effilé et portant 
encore q. q. cils scopuliens. — IJ. Coupe scliématique 
de l’appareil fixatenr chez l’In. .Steinii var. cou- 
traliens. s scopula. /' faisceau strié chitineux. 
c cordon central terminé par des prolongefiients 
scopuliens. g gaine externe. 
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espèces est enveloppé par une gaine externe plus ou moins grossière- 
ment plissée. 

L’organisation du pédoncule chez l’Intranstylum aselli 
(Enou) est plus complexe (10); le cordon central est très contractile 
et contient «luehiues mjonèmes différenciés; il porte à sa partie 
inférieure quelques cils scopuliens tiui donnent naissance à des tigelles 



Coupe scbémalique de l’appareil fixateur. Figure 9. Zoot ha ui ninm. 

n scopnla. / faisceau strié exceutrique. Coupe schématique de l'appareil fixateur, 
c cordou ceutral terminé par un fiu et s scopula. /’ faisceau strié, g gaine ex- 
lung prolongemeut situé dans un tube terne. Le cordon central comprend le 
ehitineux plus volumineux, e endostyle. spasmouéme sp, le cordon plasmatiiiue cp 
y gaine externe régulièrement plissée. et une cuticule c. tny myonèmes. 

tubulaires, et se termine lui même par un prolongement effilé d’une 
grande longueni- entouré par un tube ehitineux plus large que les 
autres (endostyle). Le faisceau strié de cette espèce au lieu d’être 
annulaire au niveau du cordon central comme chez les deux espèces 
précédentes est excentriquement disposé; au point de vue mécanique 
il se comporte donc comme une verge élastiiiue placée sur le côté 
du cordon central, ployant pendant la contraction de celui-ci et se 
redressant après; c’est en quehiue sorte un ressort antagoniste. 

VIIÎ. Zoothamnium (Ehrexbekg). Chez les Zoothamnium, 
le cordon central commence à la base du pédoncule et montre une 
structure hautement différenciée; il comprend en effet un spasmo- 
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nème (G. Kntz [6]) très contractile, dont la structure nous est 
apparue finement réticulée chez quelques espèces; autour de cet 
élément le cordon plasmatique (G. Estz) décrit une hélice 
allongée; ce dernier présente une structure complexe, comportant 
un fin réticulum dans les mailles duquel se trouvent des sphérules 
particulières dont le rôle est encore inconnu. ') H existe une 
scopula bien caractérisée et un faisceau strié annulaire. 

Le développement du style est intéressant à suivre parce que, 
à ses débuts il traverse une phase correspondant à la structure de 
celui des Rhabdostyla et des Intranstyliun.’) 

IX. Carchesium et Vorticella. Ces Infu.soires possèdent 
les pédoncules les plus hautement organisés qu’il soit possible de 



Figure 10. (’arche si uni. 

I. Aspect, schématiiiue île l’appareil fixateur. * scopula périphérii|ne. f faisceau 
strié formé de conrte.s tigelles disjioséea en escalier et en hélice, ce conlon central, 
compreuaut le spa.smonéme, le cordon plasmatique et la cuticule. — II. Schéma du 
pédoncule contracté. Le faisceau strié f, joue le role d'un ressort à boudiu. Au 
centre le spasmunéme est contracté eu hélice np. 

*) Le tentacule des Xoctilnqnes présente, d’après Vional une structure que 
nous croyons comparable à celle-ci yiO). 

’) Le Zootbamnium ar bu sen la, étudié par Ge.«a Este (6), possède un 
pédoncule dont la structure est extrément complexe; n’ayant jamais en l'occasion 
d’examiner cet être, nous ne pouvons savoir comment il se rattache à la série des 
formes que nous étudions dans ce travail. 
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trouver chez les Discotriches (9 — 12). Le cordon central comprend 
comme chez les Zoothamnium un tégument, continuation de celui 
du corps de l'Infusoire, qui constitue une délicate envelopjie cylindrique; 
l’intérieur se trouve rempli par un suc cellulaire au milieu dtuiuel 
le s P a s m O n è m e et le cordon p 1 a s ni a t i cj u e s’enlacent dans leurs 
spires imralléles. Le spasmonème nous a semblé strié trans- 
vei-salement chez la Vorticella convallaria, tandis qu’il est 
finement réticulé chez le Carchesium polypinum; il contient lui 
même un cordon axial. Le cordon jilamatique est constitué 
chez les Vorticella par une file de sphérules reliées par un fin 
réseau; chez le (.'. iiolypinum il est beaucoup plus volumineux, 
comme chez les Zoothamnium. 

Chez les Vorticella et les Carchesium la partie inerte et 
chitineuse du style est réduite au strict nécessaire, mais son agence- 
ment lui i)ermet, tout en laissant la plus grande liberté à l'élément 
contractile du jiédoncule. d'avoir un effet utile considérable pendant 
l’extension de l'appareil fixateur. Il existe autour du pédoncule de 
ces Infusoires une gaine externe doublée elle même d'une fine gaine 
interne; ces deux éléments sont hj'alins, délitats et sans aucune 
rigidité; à la face interne de cette enveloppe on observe des 
bâtonnets chitineux très minces, d’une longueur de 3 à 5 u disposés 
parallèlement et en escalier les uns à côté des autres; ils forment ainsi 
une hélice a pas allongé qui décrit un gi-and iioml)re de spires autour 
du pédoncule; ces bâtonnets, résistant,S, élastiques, de nature chiti- 
neuse, ne sont pas autre chose que les tigelles du faisceau strié des 
autres Vorticellides, disposés de manière à réaliser un ressort à 
boudin; cette disposition permet au pédoncule de se contracter en 
hélice serrée d’une façon caractéristique, et de se dérouler rapidement 
ensuite; il en résulte une grande ami)litude et une grande promptitude 
dans les mouvements. 

Les rapports de ces différents éléments avec ceux du pédoncule 
des autres Vorticellides ne peuvent être saisis que par l'étude in 
vivo du style en voie de développement Tne Vorticella con- 
vallaria (|ui ayant mené quelques temps une vie errante et 
vagabonde se dispose à fonner son pédoncule, pos.séde une scopula 
bien caractérisée, mais de très petites dimensions; à l'aide de celle-ci, 
l'Infusoire se fixe à un objet et sécrété aussitôt un faisceau chitineux 
et une gaine externe; c’est le stade Epi styl is; celui-ci dure peu 
et bientôt les tigelles chitineuses cessent de croître dans un espace 
excentriquement disposé par rapport à la .«ection circulaire du pédon- 
cule; il en résulte en ce point un étirement du corps de l’Infusoire, 
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et lu foniiation d’un cordon central; c’est le stade Ehabdostyla. 
A ce moment le disque basal de la Vorticelle comprend ; 1 " un mince 
bourrelet pêriscopulieti ; 2" une scopula réduite à une frange péri- 
phérique de petits cils immobiles; enfin 
3® un espace central circulaire sur un 
côté diKiuel s’insère le cordon central 
du pédoncule. En examinant avec soin 
tes stades ultérieui's de ce développe- 
ment, on constate que l’orientation du 
corps de l'Infusoire ne varie pas dans 
l’espace, mais ((ue le point d'attache 
du cordon central subit un lent mouve- 
ment de rotation autour du centre du 
disque basal; on constate en même 
temps que la sécrétion chitineuse se 
localise dans les quelques cils scopuliens 
qui sont à l'opposé de l'attache du 
cordon central; elle suit donc le mouve- 
ment circulaire de cet élément, et c’est 
pour cette raison que les tigelles 
chitineiuses ne sont pas continues et 
se dispo.sent j)arallèlement en escalier 
et en hélice. 

Pendant (pie s’accomplit ce déve- 
loppement, le cordon central, également 
tordu en hélice, commence à se dift’érencier en spasm on ème et 
cordon plasmatique; le style de la Vorticelle se trouve alors 
réalisé par une simple complication du processus que nous avons 
étudié chez les autres Vorticellides. 


Figure 11. Vorticella. 
Schéma de la formation du style, 
r. Aspect de la hase du corps au 
moment de la fixation. » scopula. 

bourrelet iiériscopulien. — II. For- 
mation du faisceau strié, f et de 
la gaine externe g (stade Epis- 
tylis). — III. Stade Rhabdos- 
tyla; croissance inégale des 
tigelles, formation d'un prolonge- 
ment central. — IV. Stade Vorti- 
cella. Formation du faisceau 
bélico'idal, différenciation du cordon 
central ce. 


X. Vaginicolinae. Chez les Vagi n icoli n ae, le style, 
lorsqu’il exi.ste, présente la même .structure (pie celui des Epistylis, 
mais il est comidi(iué par la co(pie qui prend naissance autour du 
di.scpie basal, et n’est qu’une continuation de la gaine externe du 
pédoncule. Lors(|ue celui-ci n’existe pas, le disque basal est uni 
comme celui de la Glnssatella mais sécrète une sole chitineuse 
qui le fixe aux objets. 

XI. l'rceolaridae. L’organe fixateur de ces êtres est ex- 
trêmement comi»li(pié et difi'érencié; nous n’entreprendrons pas ici 
de le rattacher à celui des Vorticellidae pas ce qu’il n’est pas 
encore assez connu; mais on pent dire (pi’il est essentiellement formé de 
pièces squeletti(iues d'origine cytoi)lasmi(pies; or celles-ci apparaissent 
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déjà chez (luelques Vorticellides : la Campanella uni bell aria 
possède autour du disque basal une armature périscopulienne formée 
de bâtonnets radiaires. Quoi fiu'il eu soit, ou peut conclure, croyons 
nous, que l’appareil fixateur des l'rceolarides est probablement un 
s}-sterae (le seconde formation, superposé puis substitué au style des 
Vorticellides tel ([ue nous venons de l’étudier. 

Nous voyons en résumé que les différentes formes d’appareils 
fixateuix jirésentées par les Vorticellides se ramènent à un schéma 
unitiue: un faisceau de cils immobiles adaptés à la fixation et devenus 
le siège d'une sécrétion chitiueuse plus ou moins considérable.') 

XII. La Phylogenèse des Infusoires Discotriches. La 
structure comparée des organes fixateurs chez les Vorticellidae ne 
comporte-t-elle pas un enseignement au point de vue de la phylogénèse 
du groupe des Infusoires I>isco- 
triches? Nous le croyons, mais 
examinons d’abord les théories 
exLstantes (|uant à l’origine 
de ces êtres. 



Lach.ma.\x (l.ô) a comparé 
les Vorticellidae à un 
infu.soire tel (jiie le C h a e t o - 
spira fixé au fond d’une 
coque et disposant son cou en 
spirale; cette hyiiothèse, si 
intéressante soit-elle, e.st trop 
insuffisante pour être utilement 
discutée. 

Bvtschu (2) a émis une 
théorie complète de l’origine 
de ces êties, remar(iuable par 
son ingéniosité. Une telle 
théorie doit pouvoir expli(|uer 
la frange adorale dextrogyre 
des Vorticellides en opposition 
avec les peristomes séuestres 
des autres Infusoires ciliés, 
et l’orientation du plan de 
division, parallèle au grand 
axe du corps de l’Infusoire. 




Figure 12. 

Sch(*ma représentaut la formatiou J'un Iii- 
fn-soire Diaeotriche aux dépeiuls «fnn Hypo- 
triclie. telle ((u'elle peut se faire suivant la 
théorie de BtracHi.i. — I. Hypotriclie fixé 
par In face ventrale ; frange adorale lévo- 
gyre. — II. .Stade intermédiaire; la frange 
ae dêveloi)pe dan.« le acn.s de la flèche. — 
III. La face ventrale devient dorsale et ^ 
viee versa; la frange adorale ae trouve ' 
alors dextrogyre. 


') Quel est le mécanisme de cette sécrétion? en étndiaut la Campanella 
nmbellarin par la méthode des coupes hUtologic|ues nous avons constaté ([ue la 
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ce qui constitue une exception à la l(û de Hkktwkî sur la division 
cellulaire. Le savant professeur d'Heidelberg résout ce problème 
de la manière suivante; supposons un Infusoire à frange adorale 
sénestre voisin de Licnophora, qui est en somme un Hypotriche, 
et admettons que sa couronne ciliaire soit ventrale, comme elle l’est 
à l'origine du développement chez Spirochona; suj)posons que la 
couronne ciliaire devienne saillante, puis s'étende de manière à 
occuper toute la face ventrale de l’Infusoire, tandis que la zone 
adorale s'étend considérablement, entoure la couronne ciliaire, remonte 
jusqu’à la bouche et la déitasse j)ar le côté dorsal ; nous obtiendrons 
ainsi un animal chez lequel la zône adorale sera retournée en fait 
])uisqn’ayant passé au côté dorsal de l’individu elle se trouve dans 
la même direction qu’une frange sénestre examinée ))ar transparence 
à travers la face dorsale d'un Hypotriche; de plus l'axe morphologi(|ue 
se trouve à 90“ avec .sa situation iiriniitive et si l'on suppose <jue 
l'axe biologique n'a pas varié on comprend facilement la division 
longitudinale des Vorticellides. Mais cette ingénieuse théorie est 
passible de plusieurs objections. Pour V. Delaok (3) „dénuée de 
base . . . elle ne donne pas satisfaction aux exigences de l'esprif*; 
on peut dire en effet qu’elle manque de naturel parce (lUe l'on 
ne comprend pas les causes de ces différentes transformations; en 
second lieu, cette hypothèse donne nai.s.sance à un être très voisin 
selon Hütschi.i. des l'rceolaires. et ces derniers Infusoires seraient 
la souche des Vorticellides; or rien dans rai>pareil tixateiir des 
premiers ne peut expliquer ceux des seconds. En troisième lieu 
enfin, cette théorie place l'origine des Di.scotriches chez les Hypo- 
triches; il e.st facile de montrer ([ue, s’il existe entre ces deux groupes 
(pielques traits communs, tels (pie l'existence d'une frange adorale, 
il existe de profondes différences dans la structure même de cette 
frange autant que dans son orientation, et (pi'il en existe d'autres 

(lu coriiü est occnpt'e par un plasma dense est très finement réticulé; la calotte 
basale irorticnl snbstnnz des antcnrs allemands); an dessus dn dis(|ue basal 
et lie l'armatnre de la scopnia on trouve des fibre.s elastiipies ponomitanm) et 
an dessus de celles-ci nne disposition fibrillaire du cytoplasnm qui est fortement 
sidé-rophile eu ce lien ; an moment de la .sécrétion du iiédoueule ce jil.ssma colorable 
n'existe plus, mais en revanclie il existe tout antonr des parties ba.silaires de la 
scopnia une (juautité de eranulations sidérophiles et safranophiles ; il semble 
pos'ilile que ces éléments représentent un ergastoplasma particulier qni .se 
transformerait en chitine; celle-ci. dissoute on à l'état naissant viendrait sourdre a 
l’extrémité des cils scopuliens. ou elle se .solidifierait; remarquons qu'au |>oint de 
vue cytologique le faisceau strié du pédoncule corrcs|Kmd à une cuticule perforée 
(voir VioxoN 21]'*. 
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encore dans la structure générale du corps de ces êtres dillérenciés 
dans deux directions entièrement différentes. 

Le gros écueil des théories sur l’origine des Vorticellidae, 
et i)articulièrement de celle de Bütschli est le problème du change- 
ment de sens de la frange adorale; nous avons cherché nous même 
uue autre solution en supposant que le cj'tostome actuel des Vorti- 
celles soit uue bouche de nouvelle formation et que le petit mamelon 
qui surmonte le disque d’un très grand nombre de ces Infusoires 
soit un vestige de la bouche primitive; si par la pensée on rétablit 
cet archéos tome dans ses rapports avec la frange adorale, celle-ci 
devient lévogyre, puiscjue la partie orale de cette frange se trouve 
retournée bout pour bout. Mais aucun fait ne peut étayer une 
semblable hyimthèse et l'on doit i)eut-être conclure ((Ue. à l’instar 
de bien des problèmes philosophiques sur lesquels on argutie in- 
définiment, la question du retournement de la zône adorale cet in- 
soluble, i)ascequ’elle n’existe (jue dans notre esprit. D’ailleurs, cette 
question repose sur ce principe que la frange adorale des Vorti- 
cellides e.st déjà organisée définitivement chez les fomes inférieures 
de la série telle que la Scyphidia et que par conséquent elle ue 
peut s’expliquer par elle même; mais cela est inexact, et c’est ici 
que l’étude de l’organe fixateur des Discotriches peut nous donner 
de précieuses indications; nous avons vu que le style des Vorti- 
cellidae peut .se relier aux éléments fixateura de quelques Iso- 
triches par l’intermédiaire de l’Hemispeira asteriasi; or cet 
infusoire possède une frange adorale très primitive jiuisqu’elle équivaut, 
au développement des cils près, à une des cinq rangées ciliaires qui 
entourent le corps de cet être. FABHE-DoMEBorE considère cette 
fonne „comme une des plus difficiles à loger dans l’échelle des 
Ciliés^ et Wallenoken d’accord avec Bütscbli la place chez les 
Urceolarinae dans la sous-famille Hemispeirina. Nous croyons 
au contraire que la place de l’Hemispeira est toute indiquée à 
l’origine de la famille des Voi ticellidae, qu’elle relierait directe- 
ment aux Isotriches. En effet, l’Hemispeira est ciliée, et son 
sillon ventral semble bien être la maï que indélébile des phénomènes 
qui ont pu lui donner nais.sance. 

Examinons un Ancystrum ou une forme voisine de cet In- 
fusoire. fixé sur le manteau d’un Mollusque, par ses cils ventro 
postérieurs; il redresse un peu son extrémité antérieure, car s’il 
restait parallèle à son support l'effet utile de son organe vibratile 
buccal serait très réduit; supposons que ce mouvement de redresse- 
ment s’accompagne d’un mouvement de torsion vers la droite (du 
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côte de la bouche) très vraisemblable chez un être aussi jdastique 
qu'un Infusoire, en ce cas le corps doit diminuer en lonsrueur. tandis 
qu'il augmente en hanteur, et les ligne.s ciliaires suivant la bouche 
dans son mouvement de redressement doivent constituer un sillon 
ventral; la ligne ciliaire adorale, plus développée ((lie les autres 
chez l’Ancystrum doit en même temps se courber en un cercle 
parallèle aux lignes ciliaires du corps, et ainsi se ti-ouve i-éalisé une 
forme presqu'identiqiie à rHemisjieira c’est à dire: possédant 

un organe fixateur ciliaire; des 
lignes ciliaires circulaires remontant 
vers la bouche en formant un sillon 
ventral; une frange adorale primi- 
tive dextrogyre; un axe niorpho- 
logi(iue formant un angle de iK)® 
avec sa situation piimitive qui est 
restée celle de l'axe biologique. Ce 
n'est pas tout ; un caractère des 
Discotriches est d'avoir la vésicule 
excrétrice située à côté de la bouche; 
or cette disposition existe déjà chez 
l’An c y s t r u m , tandis que chez la 
plupart des Ciliés cet organite se 
trouve à la partie postérieure du 
corps; mais {»endant la natation, 
cette connexion iirimitive se rétablit, 
et comme les A'orticelles libre.s, 
l’.\ncy strum nage la partie 
postérieure dirigée en avant et la 
vésicule ainsi que la bouche situées 
en aiTière; i)eut être cet Infusoire 
a-t-il déjà subi des transformations 
qui ont déplacé le cytostonie. 

Ainsi nous trouvons réalisé par 
l intermédiaire de (|uelques espèces 
bien connues une généalogie des 
Vorticellidae qui .semble assez 
logique et assez simple parceiju'eUe 
est allégée de quelques problèmes 
inutiles. Mais, nous devons le dire, ce n'est qu'une théorie, c’est à 
dire un enchainement de faits qui. pour être plus ou moins rationne! 
n’en est jms moins invérifiable dans la cas qui nous occupe, ("est 



Schéma reiirc<eiit.mt la formation de 
l ’H eiu ispei ra an depend d'nu In- 
fusoire voisin de l'.\ncyslrnm par nn 
redressement de l'appareil buccal avec 
torsion vers la droite. 
fnà frange adorale. et cytoplasma. 
fc vésicule excrétrice. 
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une concejition de l'esprit qui peut n’avoir aucun rapport avec la 
réalité des faits, et l'on est itresque tenté de se demander pourquoi 
des Vorticelles auraient choisis une théorie plutôt (pi’une autre 
comme mo 3 ’en de transformation. Pourtant, nous ne voudrions pas 
dire que ces conceptions soient inutiles, car de deux choses l’une: 
ou bien l’hj'pothèse transformiste est exacte, et nos efforts doivent 
tendre à retrouver dans la mesure du possible, la phj'loçénèse d'un 
jrroupe tel que celui que nous étudions; ou bien elle est fausse, et 
notre effort n’aura pas été perdu puisqu’il nous aura fait avancer 
dans la recherche de cette classification naturelle qui est 
l’idéal du naturaliste, et qui est importante pour la biologie générale 
parcequ'elle peut donner la clef de bien des connexions. 

C’est pourquoi nous vendrions avoir montré l’intérêt que présente 
la structure comparée des organes fixateurs chez les Vorticellid ae 
tant au point de vue de la classification qu'à celui de l’organisation 
de ces petits êtres, et pour nous résumer, nous dirons que ces appa- 
reils s|)nt essentiellement constitués par une sorte de bordure en 
bimse produisant une sécrétion chitineuse. 

Paris. Mai 190.5. 
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Xachdruck rerfniten. 
Übrrgrtzunçtrerht rorbt;haUf‘n . 


( Aus dem botaniseheu Laboratorium des medizinischen Frauen-Instituts 
in St. Petersburg. Xr. VIII. i 

Über (las Zoopiirpiirin, ein neues Piçiiieiit der Protozoa 
(Blepharisina lateritinm |Ehrb.|). 

Vou 

V. ArcichoTskij (St. Petereburgi. 

(Hierzu 1 Textlignr.) 


Als ich mit dem Bakteriopuri)urin arbeitete, ') sah ich in einem 
<ier Kulturgefiiße die üppigste Entwicklung eines purpurroten In- 
fusoriums. das von Prof. Dr. Schewi.vkoff als Blepharisma lateritinm 
(Ehkb.) bestimmt wurde. Die Farbe des Infusoriums war sehr ähn- 
lich jener der Purpurschwelelbakterien ; ich wollte daher ihre Pig- 
mente vergleichen. 

Im Spektrum von Purpurschwefelbakterien (Chromatium 
vinosum) gibt es drei Absorptionsbänder; I k ö9.') — .ö77, II ). 545 — 510, 
III ). 505—487, Endabsorption — l 425. Bei Blepharisma 
lateritium (lebend und in Kanadabalsampräparaten nach Enoki,- 
.MAsx) sehen wir ebenso drei Bänder, von denen das erste durch 
einen engen hellen Streifen halbiert ist: I Â 600—570, II 7. .545 — 515, 
III 7. 510 — 480. Endabsorption — X 4.S5. Die Spektra der lebenden 
Zellen sind also bei beiden sehr ähnlich. Ein gleiches ist aber 
nicht der Fall mit den sonstigen Eigenschaften der Farbstofte. 
Das Bakteriopurpurin ändert, wie bekannt, seine Färbung bei der 


') Siehe V. AnciCHOVssu, Zur Frage über das Bakterioimrpurin. Bull, du 
Jard. Imp. Botan. de St. Pétersbourg T. IV livr. 4. 

.\rchiv für Protistenkunde. Bd VI. lä 
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Bearbeitunf? mit dem Alkohol. Die Bakterien werden dabei rötlich- 
braun. der Alkohol nimmt eine f'leiche Färbung au. und man kann 
in der Lö.sung nach vei-schiedenen ilethoden die .\nwesenheit eines 
Liporhroms, de.s ^Bakterioerj^hrins“, nachweisen. ') 

Das Pigment von Blepharisma lateritium, welches ich 
Zoo purpurin nennen möchte, ändert sich in der Farbe bei dem 
Übergang in .Alkohol nicht, und man kann im alkoholischen Auszuge 
kein Lipochrom linden. 

Es war nicht schwer, mit ziemlich großen Mengen dieses In- 
fusoriums zu manipulieren, weil das letztere mit dem oberflächlich 
wachsenden farblosen Mycelium einen dichten purpurroten P'ilz 
bildete, der leicht zu schneiden und zu übertragen war. Wenn man 
einige Stückchen von diesem Mycelium in Oßproz. Alkohol legt, so 
wird der .Alkohol gleich weinrot. Das Spektrum der Lösung ist viel 
durchsichtiger, aber sonst ganz ähnlich dem der lebenden In- 
fusorien. AVeder Schwefelkohlenstoff noch Benzin, Petroläther und 
Xylol ziehen aus der alkoholischen Lösung das Zoopurpnrin aus, 
was alle diese Beagentien mit dem Bakterioerythrin tun. Nur Aether 
sulfuris zieht das Zoopurpurin aus, wenn man ihn zur alkoholischen 
Lösung zugießt und dann mittels Wasser den .Alkohol vom Äther 
trennt. Diese Trennung geht aber äußerst langsam vor sich, und 
noch nach drei AVochen bleibt unter der oberen ätherischen und 
unteren alkoholischen Schicht eine dlclite Schicht einer rosaroten 
Emulsion nachweisbar. 



Dai S]iektrum von ätherischer Lösung des Zoopurpurin I l 595-570, 
II X 5.50— 5S0, IH I 505—480, Endabsorption / 430, 


40 


Alan kann laut diesen Angaben eine gewisse Reinigung des 
Zoopurpurins folgendermaßen anstellen : mit dem Schwefelkohlenstoffe 
zieht man aus der alkoholischen Lösung die möglicherweise bei- 
gemischten Pigmente aus den Gruitpen „t.'hloroidiyll’' und „Carotin“. 


*; Ahcichovsku I. c. 
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Wenn man dann das Zoopurpurin aus Alkohol in Äther Ubeifiilut, 
kann man dabei noch eine Reihe von »Stoffen trennen. 

Die so erhaltene iitheri.sche Lösung ist weinrot mit dem Stich 
in rosarote Färbung. Sein Spektrum ist auf nebenstehender Figur 
gezeichnet. 

Rei dem Ausdampfen des Äthers bekam ich keine Kristalle. 
Der purpurrote Rest gibt keine der Lipochrorareaktionen und löst 
sich in K (OH) mit einer braunen Verfärbung. 

Die Spektroskop i,sche Untersuchung wurde mit dem Zni.ss’schen 
Spektroskop-Okular ausgetührt. 


15 * 
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Sur rAiichoriiui sas:ittata Leick., parasite de la 
Capitella capitata O. Fahr. 

Par 

J. Cecconi (Vallonibrosa). 

(Avec PI. IX et X et nnc Figure en texte.) 


L’Aiichoriiia sagrittata Lkitk., parasite du tube digrestif 
de l’Annélide polychète (’apitella capitata O. Fahr, et d’autres 
espèces apitartenant au même genre, fut d’abord considérée comme 
un ver, de même (pie beaucouj» d’autres grégarines. 

Elle fut découverte en 1842 par Oersted (1) *), qui la figura et 
en donna une bonne description; en 1847 Fuey et Levckaut i2) 
l’agrégèrent aux Orégarines; plus tard van Beneden (3), Claparède (4), 
Lei i kakt (5) et Mingazzim (6) s'eu occupèrent, t.’e dernier en donna, 
en 1893, une description minutieuse et exacte et plusieurs figures. 
l)our montrer les passages graduels de|)uis les formes les plus jeunes 
Jusqu’aux adultes. En 1897 Mesnil et Claparède (7) rappelèrent, 
poui- le même ver de M'imereux, une grégarine. iiui aiqmrtient au 
type décrit et figuré par Claparède, dépourvue cependant des deux 
jiointes latérales. 

Pendant un cours d'études que je fis à la station zoologique de 
Naples (hiver 1900), sachant que la Capitella cai)itata’i est 
très commune dans le golfe de Naples, j'examinai, à l'état frais et 
à j)lusieurs rej>rises. r.Anchorina sagittata, pour trouver tous 
les divers stades de son développement. Je pus ainsi confirmer ce 

') Les uoinbrc» entre |ii\renthèsc se rapportent à I'iiulex bibliographique. 

•) Ce ver vit exclnsivenient dans la boue noire qui sent fortement l'bydro- 
gi'ne sulpliuré. 
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qu’avait dit M. JIinhazzini. savoir: qu’on ne trouve jamais des formes 
enkystées dans le matériel frais, tandisque Claparède dit qu’il a 
souvent trouvé deux individus enkystés dans les Ca pi tel la 
examinées par lui aux îles Hébrides. ’) 

Je fixai le matériel avec des liquides 
divers ;solution saturée de sublimé en 
eau de mer, formaline en eau salée,”) 
sublimé alcoolique acétique de Mi.n- 
oAzzisi), et je colorai avec de l’iiâm- 
alaun de Matku et avec la triple 
coloration de Misoazzini.*) Av'ec cette dernière je réussis à obtenir de 
brillants résultats, surtout dans la dift'érenciation des divers éléments. 

L’examen des sections confirma les observations que j'avais faites 
à l’état frais: il n’existe ni formes enkystées, ni phases ultérieures 
de développement après celle adulte. P2n revanche, je vis aussitôt 
quelle imiiortance aurait l’étude des relations qui passent entre la 
grégarine et la paroi intestinale de l’hôte; car je remarquai que 
tant les formes les j)lus jeunes que la plupart des formes bien 
développées étaient attachées à la paroi de l'intestin de la façon 
(pie je dirai jdus avant. 

Si divei-ses circonstani'es ne me l’avaient pas empêché, j’aurais 
publié dés lors mes premières observations pour apporter une con- 
tribution à cette partie si importante de la biologie des grégarines, 

') Dan.s mes ri‘mar(iue.s sur l’.Anchorina, que je fis durant mnn séjour 4 
Naple.s, je trouve un fait (jni me parait digne d'être connu: le 24 décembre 1900, 
ouvrant une Capitella, j'y trouvai plusieurs .Ancliorina adultes. Les laissant 
•sur le verre porte-objet entouré du liquide intestinal du ver, je les mis dans la 
chambre humide. Je les examinai pin.sieurs fois par jour avec le microscope, et 
j'observai que la forme élancée à ancre, caractéristicjue des .Aneboriua adultes, 
allait en s'accroissant peu à peu, jusqu'à ce que, an bout de 4 jours, le corps 
central s'était retiré au point de présenter nue forme vésiculaire presque sphérique, 
laissant, cependant, encore voir l'extrémité postérieure jiointne; les deux bras aussi 
étaient devenus plus courts et présentaient une extrémité arrondie plutôt que 
pointue; la ])artie antérieure du corps, tout en conservant sou sommet, avait pris 
une forme épatée. (V. la figure eu regard qui reproduit une esqui.sse que je fis 
dans me.s cahiers.) La tendance qu’ont les individus adultes d'.\nchorina de 
prendre, dans la chambre humide, une forme vésiculaire sphérique semble être un 
](rélude à l'enkystement ; au contraire, ces formes sphériques ne sont que l'effet de 
la pression osmotique. Toutefois il faut ijue je déclare c(Ue je n'ai jamais trouvé 
ces formes spéciales vésiculaires sphériques, ni en examinant le matériel vivant, 
après avoir ouvert le tube digestif, ni le matériel fixé dans les sections. 

’) Formaline 40“« 1 part, eau avec du sel à 1% 3 parts, alcool at.»". 

’i Hématoxyline Kukucii, carminium litique et acide picrique. 
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et sur laquelle on ne savait rien aloi-s; on savait seulement que 
quelques giégarines, dès Tes premiers stades de leur développement, 
vivent dans l’intérieur de la paroi intestinale et qu’elles passent 
ensuite dans la cavité digestive. 

Ce fut précisément en 1900 que l’on commença à publier des 
travaux sur ce sujet. Mess. Lavkb.w et Messii, (8) mentionnèrent 
un cas d'hypertrophie suivie d’atrophie des cellules de l’épithèlium 
intestinal dans les larves d’Attagenus pellio, produit par la 
grégarine Pyxinia Frenze li; en 1901 Siei>i.ecki (9), étudiant 
la Lankesteria ascidiae R. L.axk., trouve qu’un sporozoite pénètre 
dans la cellule épithéliale, prend la forme d’un corpuscule allongé 
et arrondi, et se transforme aussitôt dans une petite grégarine. qui 
présente déjà tous les caractères de l’e.spèce; la petite grégarine 
se place prés du noyau et commence à s’accroître très rapidement; 
tandisque le noyau et le protoplasme s’hypertropliient, la cellule 
s’atrophie, et la grégarine, ayant rompu son enveloppe et traversé 
l’épithélium, devient libre et passe dans la cavité digestive; là elle 
peut commencer aussitôt l’acte sexuel en s’unissant avec un autre 
individu, ou elle s’attache de nouveau à la paroi, sans exercer aucune 
action hypertrophiante sur la cellule. 

Ce deiTiier stade, où le parasite est extracellulaire, fut observé 
par StEDEKCKi lui-mérae dans un Pteroceplialus de Scolopendra, 
lequel a l’épimérite composé de nombreux filaments qui s’insinuent 
entre les cellules épithéliales, sans pourtant avoir une action parti- 
culière sur celles-ci. Dans la même année (1901) C.vum.eky et 
JIesme (10), traitant du parasitisme intracellulaire des grégarines. 
en résument les faits, lesipiels montrent clairement la grande variété 
des rapports entre les grégarines et répilhéliuin intestinal: on a 
tous les degrés, depuis le développement tout extracellulaire jusqu’à 
l’accroissement presque tout intracellulaire; les grégarines aussi, 
comme les cocci<les et beaucoup d’autres spoiozoaires sont capables 
de déteminer une hypertrophie des cellules. 

Plu 1902 Léoer et Dimoscq (11) firent une étude ap])rofondie 
de l’intestin des hôtes et examinèrent surtout la nutrition des 
grégaiiues. 

En 1904 Bn.Azii, (12i, dans une étude sur l’appareil dige.stif 
des .Vnnélides polychétes. mentionne non seulement les sporozoaires 
parasites de la La gis Koren i, mais il consacre un chapitre à 
eux et aux réactions éi)ithéliales de l’intestin causées par un sporo- 
zoaire indéterminé qui provoque dans les cellules infectées des 
idiénomènes d’atrophie commençant par le noyau. 
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Dans la même année il902) Lühe (13) résuma ce que l’on con- 
naissait sur la structure et le développement des grégarines, en 
traitant aussi des relations avec l’épithélium; et Léger et Dubosg i14), 
en décrivant le développement des premiers stades des grégarines des 
trachéates, s’occupèrent aussi de l’épithélium des hôtes et des rapports 
entre les grégarines et les cellules épithéliales. Ils distinguèrent 
dans le développement de ces grégarines quatre types principaux 
qui vont de la grégarine tout extracellulaire (Pterocephalus) 
jusqu’aux grégarines complètement intracellulaires (Stenophora). 

Ce qui ré.sulte clairement de cet aperçu bibliographique c’est 
que. jusqu’aujourd’hui, non seulement on ne connaît pas le cycle 
de développement de l’Anchorina sagittata, mais les relations 
entre les divers stades de développement et la paroi sont également 
inconnues. C’est pourquoi je me résolus de reprendre, dans mes 
dernières vacances d’hiver, mes notes, l’étude des préparations nom- 
breuses que j’avais faites autrefois à la Station zoologique de Naples 
et à l’Institut forestier de Vallombrosa , et de sectionner encore 
une partie du matériel que j’avais fixé et enclos dans la parafine. 

A fin de faire cette étude dans les meilleures conditions, j’exécutai 
mes recherches, en partie, à l’Institut supérieur de Zoologie des 
Invertébrés de Florence, dirigé par l’illustre prof. Pie Mixgazzini. 
auquel j’exprime ici ma vive reconnaissance pour la généreuse 
hospitalité qu’il voulut bien m’accorder, en mettant à ma disposition 
la bibliothèque et tout le laboratoire. ') 

L’examen de toutes les sections faites avec du matériel recueilli 
en divers mois de l’année, fixé et coloré de différentes manières, 

me convainquit (pie peu me resterait à ajouter k ce que l’on con- 

naissait déjà sur les stades de développement de la grégarine. En 
effet, je ne jms découvrir, dans la Capitella, aucune trace des 
phénomènes divei-s de sa multiplication, tandisque les jeunes formes 
se voyaient attachées à la paroi intestinale. 

On peut admettre comme probable que les grégarines devenues 
adultes sont ingérées avec l’hôte par (luelquc autre animal marin, 
dans le corps duquel .se passe leur transformation ultérieure et peut- 
être aussi la copulation, ou bien que les déjections de la Capitella 
sont ingérées. 

Quant aux formes enkystées, décrites par CLArARÈoE, il faut 
supposer qu’on est en présence d’un parasite divers, convive de 

') C'est avec une vive douleur que je coiniini(|ue au lecteur la mort de 

l’illustre professeur Misoazzini arrivée, durant l'inipressiou de cette note, à Florence 
le 25 Mai 1!K». 
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l’Anchorina, ce qui. du reste, a été démontré. 11 y a encore 
une autre suj)position qui se présente: peut-être, dans les récrions 
septentrionales, l’Anchorina atteint-elle, dans l’intestin de la 
Ca pi tel la, un deicré de développement plus avancé que celui 
qu’elle atteint dans les Capitella du golfe de Naples. 

Il est probable que les sporozoites de cette Anchor in a, ren- 
fermés dans la si>ore et pénétrés à travers l’ouverture buccale avec 
la boue que le ver engloutit pour se nourrir des substances organiques 
et des menus organismes renfermés dans la boue, sont délivrés dans 
la lumière intestinale par l’effet du suc digestif de la Capitella 
et qu'ils s’attachent ensuite à la paroi de l’intestin. 

Ce qui prouve ma supposition, c’est que je ne trouvai que très 
peu de grégarines adultes libres dans la cavité intestinale et une 
seule fois deux individus adultes libres en contact intime entre eux, 
tandisque j'observai nombre d’Anchorina en divers stades de 
déveloi)pement attachés à la paroi de l’intestin moyen. 

Avant de continuer à décrire le fait que j’ai observé, je veux 
signaler la présence d’autres i)arasites enclos dans l’épithélium in- 
testinal. Une oliservation peu attentive pourrait faire supposer 
qu’il s’agit de divers stades d’évolution de l’Anchorina. Je 
trouvai, dans quelques sections, des cellules intestinales qui con- 
tenaient. dans leur intérieur, un coccide (tab. X fig. 12, 13) présentant 
les caractères indiqués par Mesnil et Caullkkv, et qui, depuis 
longtemps, avait été figuré et interprété par Fischeb (15) comme un 
leuf non mûr. 

Contrairement à l’a.ssertion de Mesnil et Caulleky, qui ont 
soutenu que le coccide était constant et très abondant dans le 
matériel provenant de S. Mauti.n (Cotentin) et qu’il n’existe point 
dans le golfe de Naples, je soutiens qu’ils .se trouve aussi dans la 
Capitella que j’ai étudiée. 

11 est absolument indispensable, dans l'étude d’un parasite, uni- 
cellulaire intestinal, de connaître tons les plus jietits détails de la 
structure de la paroi de l’intestin de l’hôte, surtout quand, comme 
dans le cas présent, on ne connaît pas encore tous les stades de 
dévelopiæment du parasite. Ce dernier peut avoir des stades intra- 
eellnlaire.s. comme il a été démontré ()Our quelques gi-égarines. Je 
consultai le travail de Fisohkk et la monogi-aphie d'Kisio (16) jmur ce 
qui regarde la structure intime de l’intestin de Capitella cajiitata. 

Cependant, comme je n’j' trouvai pas les renseignements dont 

q Dans son travail Fi^ciikk rappelle d’avoir trouvé en quantité les grégarines 
figurées par Oersted. 
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j'avais besoin, je me mis à examiner particulièrement l’intestin 
moyen; car on trouve, dans cet organe, toujours des grêgarines 
attachées, dans tous les stades de leur développement, disposées 
plus ou moins perpendiculairement à la paroi. 

L'intestin de Capitella capitata consiste, comme on sait, 
de la bouche, de l’ccsophage qui occupe les premiers neuf segmenta, 
de l'intestin moj'en, caractérisé jtar de spacieuses chambres divisées 
entre elles ]>ar des rétrécis.sements et correspondant aux , divers 
métaméres, et finalement de l'intestin postérieur et de l’anus. La 
région moyenne centrale est traversée par le typhlosolis, dans 
lequel je trouvai, très rarement, ([uelque Anchorina adulte libre 
dans sa cavité. 

Un examen superficiel de la conformation histologique de l’épi- 
thélium de la paroi intestinale et des cellules diverses qu'on y trouve 
liourrait facilement induire dans une erreur d'interprétation l'obser- 
vateur peu expérimenté. On y trouve des formes cellulaires, qui, à 
l)remière vue. j)araissent être les stades juvéniles intracellulaires 
de grêgarines. Eu eft'et on trouve (tab. IX fig. 1), alternant avec 
les cellules communes de forme cylindrique et de contenu proto- 
plasmatique peu coloré, des cellules de la même forme avec un 
contenu protoplasmatique intensément coloré, et des formes cellulaires 
il massue avec la jiartie gonflée dirigée vers la cavité de l’intestin 
et avec l’extrémité opposée, souvent affilée, plus ou moins allongée, 
quelquefois si allongée qu'elle occupe prescpie toute la hauteur de 
l’épithélium intestinal. 

t’es formes se lu-ésentent quelquefois fournies d’un noj'au très 
évident; elles contiennent un petit nucléole et possèdent un proto- 
jdasme assez fortement colorable avec l’hématoxyline, de manière 
(pie lenr coloration les fait très bien distinguer parmi les cellules 
cylindriques, parmi le.squelles elles sont imsérées (tab. X fig. 11); 
([uelquefois. au contraire, leur noyau n’apparait presque point, et 
leur protoplasme se présente formée de grandes sphérules peu nom- 
breuses ou bien de petites s|)hérules plus nombreu.ses. 

11 est évident que ces formes ne sont (jne des cellules à forme 
de massue si bien déi'rites. figurées et interprétées par Bkazil dans 
l’intestin d’un autre .Annélide polychète sédentaire, la Lagis Koreni. 

Ces cellules sont des éléments sécrétoires, qui présentent leur 
cytoplasme sous des aspects divers, selon le degré de développement 
du matériel de sécrétion; leur contenu se colore intensément en bleu 
violet avec l’iiâmalaun de Maykk. et en bleu foncé dans les sections 
soumises à la triple coloration de Misoazzini. 
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Ce« éléments j)euvent facilement être pris pour des formes 
parasitiques unicellulaires. et surtout pour les gréparines dont nous 
nous occupons ici, quand on les examine en sens longitudinal. Mais, 
à un examen superficiel, l'observateur peut facilement prendre le 
change, quand il examine, en coupes transversales, l'épitliélium in- 
testinal et avec ce dernier les cellules; elles se présentent alors 
comme des éléments arrondis, sans ou avec noyau, selon le point où 
la section a eu lieu; elles ressemblent aloi-s à des formes unicelln- 
laires, qui, à cause de leur’ coloris différent de celui des cellules 
communes, ont l’apparence de formes parasitiques. 

Sans entrer dans des détails sur les autres cellules qui com- 
po.sent la paroi intestinale de Capitella, je dirai seulement que. 
en examinant la paroi de l’intestin en section longitudinale, on 
trouve (|ue répitliélium n’a i>as une hauteur uniforme, mais qu’il 
présente des élévations alternant régulièrement avec des abaisse- 
ments, dans lesquels on trouve généralement fixées les grégarines. 
Cette disposition sert, sans doute, de protection aux sporozoites, qui 
pénétrent dans ces creux, dans lesquels leur développement se passe 
avec facilité, parce qu’ils sont protégés par l’épithélium environnant 
plus élévé. 

Malgré des recherches minutieuses dans les sections exécutées 
avec coloration simple et triple, je n’ai jamais pu observer aucun 
.stade de dévelopi)ement endocellulaire de cette Ancliorina. 

Dans certains cas il semble, à première vue, que les formes 
juvéniles de cette espèce sont enclo.ses dans le protoplasme des 
cellules épithéliales intestinales; toutefois, une observation attentive 
démontre fau.sse une telle apparence, laquelle est due à l’épaisseur 
assez remarquable de la section. En effet, la grégarine étant logée 
dans un creux épithélial couvert optiquement ])ar un pli voisin de 
l’épithéliuin, il .semble que le parasite est enclos dans les cellules 
les plus hautes, tandi.sque, en réalité, il ne l’est point (.tab. X fig. 10). 

L’infection des Capitella produite jiar r.\nchorina commence 
déjà dans les larves, comme il a été démontré par l’examen de ce.s 
dernières. 

La fixation des sporozoïtes sur la paroi se pas.se dans un lap.« 
de temps très court, et leur accroissement est très rapide; cela doit 
être, à mon avis, la raison pounpioi je n’en pus voir pas un. ni 
libre dans la lumière intestinale au voisin de l’épithélium et piét 
à s’attacher à ce dernier, ni d’autres aussitôt aj)rès la fixation. 

Le stade le plus jeune d’.\nchorina que je trouvai très 
fréquemment, a une forme .sphériiiue ou légèrement allongée, avec 
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le cytoplasme intensément coloré avec rhâmalaun de JIayek et avec 
l’hématoxyline, et jmurvu d'un noyau presque sphérique portant dans 
son intérieur un nucléole sphérique bien développé (tab. IX figr. 2i. 

La jeune grégrarine se présente adhérant à la paroi cellulaire 
de l’intestin, et précisément à I'extreniite libre de réjiithélium in- 
testinal, moyennant un rendement vésiculaire de forme variable, qui 
se colore avec une intensité un peu moindre que le re.stant de son 
protoplasme. 

On peut donc admettre qu'il se produit un rendement dans la 
partie antérieure du sporozoite là où elle est en contact avec la 
paroi intestinale, et que. par ce l endement. la grrég^rine est attachée 
à l’épithélium intestinal. 

En suite le corps de la grrégrarine s'allongre et s’accroît gfraduelle- 
ment (tab. IX dg. 3, 4): à un moment donné, il prend la forme d'une 
cellule lo.sangique (tab. IX fig. 5^; aux fiancs de la région moyenne, 
deux protubérances commencent à se dessiner, ((ui donnent lieu aux 
deux bras caractéristiques des formes adultes (tab. IX fig. 6. 7). 

Le protoplasme de l’.\nchorina sagittata se présente 
d'abord bien colorable et d’un aspect presque homogène; ensuite on 
y voit des granules plus colorables et assez gros, uniformément 
répandus sur son corps, excepté sur le prolongement de l'ajjex. qui 
se dilate en vésicule. Cette granulation chromatophile apparaît 
parfois aussi dans les grégarines assez développées; mais c’est la 
graduelle disparition de ces granules chromatophiles (|iii donne le 
caractère d’adulte, et bien souvent, en eft'el, on n’en apc‘r(;oit point 
sui- leurs bras, ou bien ces derniers sont toujours moins chargés 
que le corps prineii)al (tab. l.X fig. 2 — 9). 

Les bras sont, en effet, une formation caractéristique de l’adulte. 
Le. protoplasme jnend bientôt, dans les bras, l’aspect qu’il aura dans 
la forme à développement complet, c’est-à-dire, il pré.sentera une 
granulation très fine, avec très peu ou point de granules chroma- 
tophiles gros. 

Le noyau occupe d’abord la partie centrale, puis il paraît se 
déplacer vers la partie antérieure. Cet effet est dû à raccroissement 
inégal des deux parties de la forme initiale. Comme la partie 
postérieure du noyau croît beaucoup plus que la partie antérieure, 
il parait que le noyau se déplace vers la partie antérieure; et cela 
d’accord avec les travaux de \ kuwokx, Hoffm.vxx, Koksciiki.t etc. 
lesquels traitèrent des relations du noyau et du protoplasme des cellule.«. 

La forme, devenant adulte, s'accroît un peu aussi dans la partie 
antérieure du noyau, iirincipalement parce que les bras api>araissent 
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dans le voisinas:e immédiat du noyau. C'e.st ainsi que ce dernier 
ne prend sa position définitive que dans la forme adulte, immédiate- 
ment derrière l’oiigine des bras. 

Il est important de voir les modifications que subit la vésicule 
que je désigne sous le nom de vésicule d’adhésion: nous avons 
vu que. dans les formes les plus jeunes, elle se colore intensément 
prescjue à la façon du cytoidasme; ensuite, au fur et à mesure que 
la sriégarine croit, cette vésicule devient de plus en plus nette; car, 
durant son accroissement, la substance colorable se répand dans son 
intérieur; quand la vésicule a atteint son plus grand développement, 
il est très peu colorable et bien net (tab. IX fig. 9). 

Daus les formes très jeunes, la vésicule d’adhésion se présente 
généralement de forme sphérique, puis elle s’allonge transversalement 
au corps de la grégarine, et sa surtace terminale .se présente comme 
une ligne uniforme, régulièrement courbée; dans son intérieur, la 
substance colorable se répand peu à jieu, devenant nette dans la 
zone de contact avec la paroi antérieure de la vésicule et présentant 
un contour antérieur régulièrement courbé ou un peu sinueux et 
même frangé. 

Un rétréci.ssement. que nous désignerons par le nom de cou, 
sépare la grégarine de cette vésicule. Le cou. qui est à peine 
visible dans les formes les plus jeunes, croît en longueur, au fur et 
à mesure que les dimensions du parasite augmentent, et il pré.sente 
de jdus en plus le caractère morphologique d'une partie bien distinguée. 

Cette vésicule d’adhésion atteint, dans la giégarine adulte, un 
développement assez considérable et une forme caractéristique de 
])oire turgide adhérant, avec la majeure i>art de son volume, à la 
paroi intestinale et. nous l’avons vu, plongée dans les cavités nom- 
breuses situées le long de la paroi. 

Comme cette vésicule est une partie de la grégarine. et, par 
conséquent, entourée par une membrane, elle se présente, comme la 
grégarine, striée longitudinalement, et ces striures co'incident par- 
faitement avec celles de l'épicyte. 

(^nand la grégarine a atteint l'état adulte, la vésicule diminue 
])eu à peu (tab. IX tig. 8i, et perd sa turgidité; le cou accuse de 
plus en plus un rétrécissement en corre.sjtondance avec le sommet 
formé par les bras transversaux de la grégarine adulte, et, finale- 
ment, il se rompt dans cet endroit, de façon que la grégarine devient 
libre dans le contenu intestinal.') 

*1 J'ai Tii moi aussi vers le sommet du corps rentrai d'une forme adulte 
d'.\ iieborin a sagittata. qui ôt.ait logée dans la cavité du ty plilosolis, le 
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Quelle est la signification de cette vésicule? 

Avant de réjiondre à cette question, je cite un cas semblable, 
en ytartie. à celui de l’Anchorina sagittata que j’ai observé. 
Oet autre cas fut vu et décrit par SiKm,ECKt dans la Lankesteria 
ascidiae. Siedlecki établit, pour cette Monocystis, deux stades de 
développement, l’un intracellulaire et l’autre intraintestinal. Pendant 
le stade intracellulaire la Lankesteria ascidiae produit l'hyper- 
tropbie et l'atrophie de la cellule épithéliale, dans laquelle le sporo- 
zoite a pénétré, et, jiendant le stade intraintestinal, la Lankesteria, 
ayant rompu son enveloppe cellulaire, devient libre dans l’intestin 
et peut commencer aussitôt l’acte sexuel, ou bien elle s’attache de 
nouveau «'i la paroi de l’intestin. 

L’Anchorina sagittata, nous l’avons vu. mantiue tout à 
fait de stades intracellulaires, tant qu’elle est l’iiûte de la (’api- 
tell a , et, depuis la forme la plus jeune jusqu’à la plus adulte, elle 
reste attachée à l’intestin; jiuis elle se comporte comme la Lan- 
kesteria ascidiae dans son second stade de développement, lors- 
qu’elle .s’attache de nouveau à la paroi. 

Dans la Lankesteria ascidiae, cette fixation peut avoir 
lieu de deux fai.ons: ou la grégarine cherche une surface plissée de 
l’épithélium intestinal, et, allongeant la partie antérieure, elle l’in- 
troduit dans le sillon qui se trouve entre deux plis épithéliaux, et 
s’attache par une simple pression entre les deux plis, ou bien elle 
adhère aux cellules intestinales moyennant son petit jirolongeinent 
améboïde de protoplasme ialin. qu’elle ]teut «avancer, selon .Sieolecki. 
par une petite ouverture de la membrane. Ce prolongement sert 
comme une ventouse pour s’attacher à la paroi intestinale, sans, 
cependant, produire riiypertro]diie de la cellule ou des cellules qui 
se trouvent en contact. La vésicule qui se trouve dans la partie 
antérieure de l’.Cnchorina, correspond et est homologue au jiro- 
longement améboïde du protoplasme ialin. comme l'appelle Siehlecki. 
de la Lankesteria ascidiae, avec la différence, toutefoi.«. «jue 
le prolongement i)rotoplasmatique de cette dernière sort d'une ouver- 
ture de la membrane enveloiipant le corps au moment où elle s'attache 
de nouveau à la i)aroi, après avoir atteint son jjIus grand déveloiipe- 
ment; tandisque. dans 1’ Anchor in a, ce n’est que le protoidasme, 
([Ui, sortant de la partie antérieure du sporozoite, parvenu au con- 

panisite appartenant an genre Metclinikovella. indi«|ué et décrit par C.acllkhy 
et Mesnil (Sur un type nonTeau, Metchnikovella n. g., d'organi.smes 
parasites des Grégarines. C. R. des Séances de l'.Xcadéiuies des Sciences. 1897 1 . 
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tact avec la paroi intestinale, s'individualise peu à peu dans une 
vésicule de la façon qu'on a vne. 

La vésicule de l’Ancliorina se comporte delà même manière 
que le prolongement protoplasmatique de la Lankesteria ascidiae; 
car elle ne produit jamais l'hviærtrophie de la cellule ou des cellules, 
avec lesquelles elle se trouve en contact. 

La Lankesteria ascidiae, dans sa fixation secomlaire, pre.s.se 
si fortement, avec son ])rolongement protoplasmatique ialin, la paroi 
intestinale qu’elle entre immédiatement en contact avec la surface 
intérieure de l'intestin, comme dit 8ikdlkcki, lequel ajoute que la 
pression exercée par le prolongement antérieur de la grégariue est 
si forte qu'on voit souvent se former un petit enfoncement sur la 
surface de la cellule au-dessous du prolongement, enfoncement limité 
par un anneau protoplasmatique, qui se colore fortement. 

Ce que Siedi.kcki appelle anneau, doit être interprété comme 
une zone continue de protojilasme altéré, qui enveloppe l'extrémité 
intracellulaire du prolongement piriforme de la grégarine adhérente. 
Souvent, on observe cette zone aussi dans quelques stades de développe- 
ment dans la surface antérieure de la vésicule de l’.\nchorina. 

Toujours est-il que la vésicule, dans cette espèce, est bien plus 
développée que le prolongement protoplasmatique qui est émis par 
la Lankesteria ascidiae. C'est naturel, car le prolongement 
sert à la Lankesteria déjà développée comme un simple organe 
temporaire de fixation, tandisque, dans l’Anchorina, cet organe 
se trouve dans tous les .stades de son développement. 

Après avoir décrit cette fonnation particulière de fixation de 
l’Ane h or in a. il me paraît opportun d'exprimer mon o])iuion sur 
la signification probable morphologùiue et physiologique de cette 
fonnation. 

Doit-elle être considérée comme un simple organe adhésif, ou 
bien a-t-elle une signification plus complexe? Est-ce. en même temps, 
un organe de nutrition et de fixation à la paroi intestinale? 

11 est hoi's de doute que l’on doit considérer la vésicule d’adhésion 
de l’Anchorina sagittata comme un organe de fixation, corres- 
pondant au prolongement protoplasmatique que Siedlecki découvrit 
dans la Lankesteria ascidiae; toutefois, la grande différence de 
développement qui passe entre l'organe de fixation de l’Anchorina 
et celui de la Lankesteria ascidiae pourrait faire naître l’idée 
que la vésicule, laquelle croît au fur et à mesure que le corjis 
s'accroît et qui est bien développée et turgide dans l’Ane horina, 
lorsque celle-ci est jirés d'atteindre l'état adulte, a encore une autre 
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fonction, savoir celle d’absorption. Elle correspondrait alors à l’organe 
absorbant des grégarines intestinales des trachéates. lesquelles ont 
l’extrémité antérieure enclose dans la cellule épithéliale, tandistiue 
le corps reste libre. Il est naturel que, dans ces grégarines, l'épi- 
mêrite a aussi la fonction absorbante; car, immergé dans le cyto- 
plasme cellulaire, il utilise pour la nutrition les substances nutritives 
qui pénètrent dans la cellule. 

Dans les grégarines des trachéates, outre la nutrition moyennant 
les sucs épithéliaux absorbés par l’épimérite, on a admis aussi la 
nutrition mo3'ennant les sucs intestinaux absorbés par la surface du 
coriis. LÉ(iER et Dlbosq. en parlant de la nutrition de ces grégarines, 
disent que ces deux modes de nutrition doivent être d’une inter- 
prétation variable selon la forme de l’épimérite et surtout selon 
l’âge. Ils ajoutent qu'à l’état juvénil la nutrition épithéliale est 
plus active que dans les stades ultérieurs, dans lesquels l’épimérite 
commence à .s’atrophier, tandisque le corps du parasite s’est accru. 

Dans l’Anchorina, au contraire, nous l’avons vu, il n'ya pas 
de stades de dévelo])pement intracellulaire; par conséquent, la vési- 
cule adhérente à la paroi de l’inte.stin est seulement un organe 
d’adhésion, et l’Anchorina remplit, dans les stades divers de 
développement extracellulaire, la fonction de la nutrition moyennant 
son corps. 

Comme le développement de la vésicule d’adhésion se produit 
au fur et à mesure que le corps de l’.ànchorina se développe, on 
pourrait supposer une fonction absorbante de la vésicule. Ce déve- 
loppement est pourtant nécessaire; car, au fur et à mesure que le 
corps de la grégarine s’acroît, il a besoin d’un appareil de fixation 
plus grand. 

Du reste, il est probable qu’une partie minime de la nourriture 
est absorbée par la vésicule. Si cette fonction a lieu, elle doit se 
passer d’une manière peu active, sinon on devrait voir au moins les 
traces d’un courant nutritif de la cellule vers le parasite, et, dans 
la vésicule, on devrait observer quelque fait apte à Justifier l’hypo- 
thèse d’une fonction nutritive moj’ennant cet organe. 

C’est bien avec raison que Siedof.cki interpréta le prolongement 
protoplasmatique de la partie antérieure comme un simple organe 
de fixation, d’autant plus que, dans le cas décrit par lui, ce pro- 
longement est très peu développé et qu’il se trouve dans la grégarine, 
quand celle-ci a atteint l’état adulte. 

Un cas qui présente une certaine analogie avec celui que nous 
venons de décrire, a été trouvé dans Pterocei)halus, dont les 
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sporozoites viennent en contact, moyennant leur rostre, avec la paroi 
intestinale, et la grégarine qui en dérive reste toujours extracellulaire 
sans produire l’hypertrophie. Nous pouvoirs, par conséquent, rapporter 
l’Anchorina au iiremier type établi par Léoek et Dunoscq, ijui 
y comprirent les Pterocephalus. 

J'ai dit plus haut que le développement graduel de la vésicule 
d'adhésion est une nécessité pour 1’ Anchor in a, qui va en aug- 
mentant son corps pour le fixer de plus en plus fortement à la paroi 
intestinale. La même interprétation peut être appliquée aux Ptéro- 
céphalus, lesquels, comme nous savon,s. après avoir passé le stade 
juvénile, rendent ]>lus stable et sûre la fixation à la paroi moyennant 
des filaments fixatoires, qui s'insinuent entre les cellules. 

Voici les conclusions (lue je tire de mes recherches: 

1® L’.\nchorina sagittata, parasite du tube digestif de la 
Capitella capitata, ne présente pas de stades intracellulaires 
de développement et se maintient toujours extracellulaire. 

2® Elle se fixe avec la partie antérieure du corps sur la paroi 
de l’intestiu moyen, et précisément dans les sillons caractéristiques 
de cette région de l’intestin. Des formes adultes libres iteuvent se 
trouver dans la cavité du typhlosolis. 

3® La fixation se produit moyennant un processus ])rotoplasma- 
tique, lequel se change peu à peu dans une vé.sicule d’adhésion, dont 
la grégarine est toujours pourvue dans sa partie antérieure, depuis 
les stades les plus jeunes jus(iu’à ce qu’elle adhère à la paroi in- 
testinale. 

4« I^a vésicule d’adhésion fonctionne, sans aucun doute, prin- 
cipalement comme organe de fixation, et se comporte comme la 
Lankesteria ascidiae fixée secondairement dans les cellules de 
1 éj)ithéllum de la Lankesteria ascidiae et comme le Ptero- 
cephalus de l’intestin de Scolopendra. 

5“ Quand la grégarine se détache, elle perd la connexion avec 
cet organe d’adhésion, lequel e.st. par conséquent, un organe tem- 
poraire. 

6® Les idiénoménes de multiplication de r,\nchorina ne se 
rencontrent pas le long du canal digestif de Capitella. 

Du Laboratoire de Zoologie des invertébrés du R. In.stitut 
Supérieur de Florence, février 190.'). 
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Kxplication des pinnrhes. 

Planche IX. 

Fig. 1. Section transversale d’intestin moyeu de Capitella capitata 
avec cellules diversement colorahlcs. Fixé au liquide de .Mixoazzini et coloré à 
rilâumlaiin de Mayer. Oc. 5 obj. 2 Koristka. 

Fig. 2--5. Jeunes st.ades de développement d'.Anchorina sagittata. 
Fixé au sublimé dans l'eau salée, coloré à riliimalauii de Mayer. Oc. 12 obj. 4 Zeiss. 
Archiv für IVoIisteiikuittlc. Bit. VI. 16 
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Fig. 6—7. Stades jilus avancés de dévelo|ipement d’Anchorina. id. id. 

Fig. 8. Stade adulte d’.\ nchorina, prête à se détacher de la paroi in- 
testinale, au moment ud la vésicule d'adhésion disparaît peu à peu. id. id. 

Fig. 9. Stade adulte d’.\ ucliorina avec la vésicule l’adhésion bien déve- 
loppée et avec les bras très développés. Fixé à la formaline, coloré à rildmalaun 
de Maïkh. Oc. 12 obj. 4 Zeiss. 


Planche X. 

Fig. 10. Grégarines qui paraissent se trouver dans le protoplasme des cellules 
épithéliales les plus hautes, mais qui, en réalité, se trouvent sous un sillon de 
l'épithélium ; cette apparence est due à l’épaisseur assez remarquable de la section. 
Fixées au sublimé en eau de mer, colorées à l'HiimBlaun de Maykb. Oc. 12 obj. 4 
Zeiss. 

Fig. 11. Forme cellulaire typique à massue, qui pourrait erronément être 
interjirétée comme un stade intercellulaire de grégarine. Fixé à la formaline, 
coloré à rHiimalann de Mayer. Oc. 12 obj. 4 Zeiss. 

Fig. 12—13. Coccide contenu dans les cellules de la paroi intestinale de 
Capitella capitata. Fixé à la formaline, coloré à l’Hâmalann de Mayer. Oc. 12 
obj. 4 Zeiss. 
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Beiträge zur KeniitiiiK der Collideii. 

Von 

K. Brandt (Kiel). 

2. Abhandlung:. 

(Hierzu Tafel XI — XIV und 12 Textfig:nren.) 


ni. über den Bau, die multiple Kernteilxmg und den 
Generationswechsel von Thalassicollen. 

Nachdem ich im I. Bande dieses Archivs (S. 59—88) zwei Bei- 
träge zur Kenntnis der Colliden, und zwar I. über Bau und Fort- 
pflanzung der Thalassophysiden und II. über die Einteilung der 
Colliden und ihre Stellung im System der Eadiolarieii, verötfentlicht 
habe, lege ich nun die Ergebnisse meiner im Winter 1886,87 in 
Neapel gemachten Studien über den Bau und den Generationswechsel 
von Thalassicollen vor. Über die eigentümlichen Kernteilungsvor- 
gänge, die sich bei der Bildung der Isosporen und andererseits der 
Anisosporen abspielen, habe ich schon kurz berichtet (1890). 

Die ausführliche Darstellung hatte ich in den Ergebnissen der 
Plankton-Expedition bei der Beschreibung der Colliden des.\tlanti.schen 
Ozeans geben wollen unter Verwertung der Kernstudien an anderen 
Colliden-.^rten. Da aber bei der Fülle des ^laterials die Bearbeitung 
leider noch nicht abgeschlo.ssen werden kann, so möchte ich meine 
kurze ilitteilung in einigen Punkten ergänzen und außer den schon 
veröftentlichten schematischen Skizzen auch näher ausgeführte Ab- 
bildungen vorlegen. 

Die Technik ist seit Ausführung meiner Untersuchungen (1885 
bis 1887) weit vorgeschritten. Vor allem aber ist durch die aus- 

16* 
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jrezeichneten rntersuchungen von ScHAucrxx uml anderen Prolozoen- 
t'orsdieni niclit bloß der Generationswechsel, sondern auch die Yiel- 
kernbildunsf, die zuer.st bei Radiolarien konstatiert waren, bei zahl- 
reichen Protozoen sehr verschiedener Abteilungen nachgewiesen und 
in gründlicher Weise verfolgt worden. 

Wenn ich mir auch der Lücken meiner älteren Untersuchungen 
bewußt bin. so glaube ich doch durch Veröffentlichung derselben 
Nutzen zu stiften, weil ich .sehr umfangreiches Material untersucht 
habe und auf (frund der Schnitte von mehr als 300 Thalassicollen 
aus Neapel die wesentlichsten Stadien der beiden Fortpflanzungs- 
weisen der Thalassicolliden darlegen kann. Die vorhandenen Lücken 
werden sich bei erneuter Untersuchung an frischem ^laterial und 
unter .Anwendung verbesserter Alethoden bald austüllen lassen. 

1. Der Bau der Thalassicolla-Arten. 

l'halassicolla nucleata ist iin vegetativen Zustande eine kuglige. 
einkernige Zelle, deren Ban der Taf. 11 Fig. 1 dargestellte Schnitt 
zeigt. Im rentrum der Kugel liegt der große Kern (Binnenblä.sclien 
genannt), in dem eine Kugel von Chromatinfiiden schwebt. Der 
Kern ist von dem intrakai)sularen Pla-sma umgeben, welches Vakuolen. 
Olkugfdn und Konkretionen, die in „Kiweißkugeln" liegen, enthält. 
Das intrakapsulare Plasma wird von der porösen, aus Platten zu- 
sammengesetzten ('entralkai)selmembran umgeben. l>as Extrakapsn- 
laiium besteht vor allem aus dem extrakapsulären Plasma, das in 
einer Schicht die Centralkapsel umlagert (P.seudopodienmutterbodeni 
und sowohl die P.seudopodien als auch die Vakuolenwände bildet. 
Die Vakuolenflüssigkeit, ferner die zwischen den Vakuolenwänden 
und den P.seudo])odien befindliche Gallertsub.stanz und endlich auch 
die dicke Schicht von .schwarzem Pigment, die die Centralkapsel 
unmittelbar nimribt, stellen .Ahscheidnngen des extrakapsulären 
Plasmas dar. Vakuolen und Gallerte setzen den Schwebai)parat zu- 
sammen. Das gesamte Extrakapsularium kann, wie zuerst Scukkiukr. 
später CiKNKowsKt, K. Hkrtwig. Vehworx und ich gezeigt haben, 
nach vollständiger Entfernung wieder von der Centralka|)selmasse 
ans neu gebildet werden. 

Von der (iattnng Thalassicolla habe ich drei Species in Neapel 
lebend nntei-sucht. Zwei derselben stimmen in den meisten Punkten 
mit den von H.\ecki:i, genauer geschilderten .Arten Thalassicolla 
nucleata Hcxr,. und Thalassicolla spumida Hkl. (1887) 
überein, während die dritte sich mit den bereits bekannten .Arten 
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nicht in Beziehung bringen läßt. Ich schlage für diese neue Art 
den Namen Thalassieolla gela tin osa i wegen der schleimigen 
Be.xchatt’enheit der Gallerte) vor und stelle in der nachstehenden 
Übersicht die Eigenschaften der 3 Arten genauer, als es bisher ge- 
schehen ist, zusammen. 

a) Thalassieolla unrleata Huxley lemend. Bk.vsdt). 

Dimdimesser des ganzen Tieres meist 3 mm (bis 5 mm). 

Flxtrakapsularium. Zahlreiche Vakuolenlagen. Pseudo- 
podien meist radiär, deutlich, körnerarm. Extrakapsuläres Pigment 
schwärzlich, nicht löslich in Alkohol; dicker Mantel. Gelbe Zellen 
spärlich, oft fehlend. 

Centralkapsel mein bran in Felder geteilt. 

Kern mit dünner Kernmembran und dicken Chromatinfäden. 

Öl kugeln 0.013—0,018 mm groß, die größeren bräunlich oder 
orangefarben. Eiweißkugeln 0.022 — 0.04 mm, bei Exemplaren, 
die im Ansschwärmen begritfen sind, 0.04 — 0.052 mm groß und 
blächentorniig. Konkretionen doppelbrechend, von 0.0138 mm 
Durchmesser. 


b) Thalassieolla gelatinosa n. s)). 

Durchmesser des ganzen Tieres 5—6 mm. 

Extrakaiisularium. Gallerte stets mehr schleimig, wird durch 
.Alkoholbehandlung sofort stark verändert. Die Gallerte verwandelt 
sich dabei in eine dünne Haut. Daher ist eine gute, Konservierung 
nur mit Pikrin- oder Chronisäure. nicht aber mit .tlkuhol zu er- 
reichen. Eine V a k ii o 1 e n 1 a g e dicht an der Centralkapselmembran ; 
dann folgt der breite Gallertmantel. Pseudopodien sehr lein und 
undeutlich, mehr netzförmig als radiär, sehr reich an Körnchen. 
.Auch Trojifen homogenen Plasmas (manchmal bis 1 mm großi zwischen 
den Pseudopodien. 8ehr dünne Lage von bräunlichem Pigment 
ganz dicht an der Centralkapselmembran. Dasselbe wird in .Vlkohol 
zum Teil gelöst; dabei tiirbt sich die Gallerte vorübergehend rotviolett 
Gelbe Zellen zahlreich, meist an der Centralkapselmembran. außer- 
dem aber auch durch die Gallerte verstreut. 

C e n t r a 1 k a p s e 1 schwer zu enukleieren. Nach Behandlung mit 
Kalilauge Felderung der Centralkapselmembran stets deutlich. 

Kern groß (0.4 mm Durchm.), mit dicker .Membran und sehr 
feinen (Miromatinfäden. 

t)l kugeln enorm groß (bis 0.1 mm). Stets sämtlich farblo.s. 
Eiweißkugeln 0,017—0.024 mm. manche ohne Konkretionen. 
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Letztere bis 0,013 mm grroß, doppelbrechend. Intrakapsulares 
Plasma äußerst feinkörnig. 

c) Thalassicolla spumida Haeckel. 

Durchmesser 2, 5, 7 mm. 

Extrakapsularium. Oft Myxobrachia- Formen. Vakuolen 
meist 3—4 Lagen, zuweilen nur eine Lage großer keilförmiger Va- 
kuolen oder zweierlei Vakuolen: kleine, anscheinend stärker licht- 
brechende innen, große außen. Pseudopodien dick und deutlich, 
meist radiär. Keine extrakapsulären Plasmaklumpen. Kein schwäi-z- 
liches Pigment vorhanden, sondern nur eine dünne Lage von gelb- 
lichem Pigment an der Centralkapsel. Gelbe Zellen sehr zahl- 
reich, meist in radiären Strängen; zuweilen auch alle an der Central- 
kapselmembran, in dem sog. Pseudupodienmutterboden. 

Centralkapselmembran deutlich gefeldert (nach Behand- 
lung mit Kalilauge). Durchmesser 0,5— 0,8 mm. 

Kern 0,125 mm. 

0 1 k u g e 1 n bis 0,05 mm, stets alle farblos. Liegen mehr innen, 
die Konkretionen dagegen weiter außen. Eiweißkugelii 0.007 — 0,027 
mm. Die stark glänzenden Einschlüsse waren in einem Falle nicht 
doppelbrechend. Konkretionen sehr klein, höchstens 0,004 mm groß. 

Während Th. spumida besonders durch Besitz von gelbem 
Pigment und durch außerordentlich kleine Konkretionen ausgezeichnet 
ist, unterscheidet sich von Th. nucleata die neue Art Th. gelatinosa 
vor allem durch schleimige Beschaffenheit der Gallerte, durch Löslich- 
keit des dunklen Pigments, durch die sehr großen, farblosen (ilkugeln. 
durch die dicke Kernmembran und die sehr feinen Chromatinfaden. 
Auch nach Abtrennung der Th. gelatinosa .scheint Th. nucleata 
noch mehrere Arten mit schwärzlichem extrakajjsularen Pigment zu 
umfassen, deren Trennung große Schwierigkeiten bereitet. Die Unter- 
schiede derselben bestehen 1. in der Beschaffenheit und Anordnung 
der chromatinhaltigen „Binnenköri>er“ im Binnenbläschen und deren 
Verhalten bei der Anisosporenbildung, 2. darin, daß die Größe der 
Individuen bei Beginn der Anisosporenbildung auffallend verschieden 
ist, 3. in der Größe und dem Lichtbrechungsvennögen der Kon- 
kretionen und 4. in kleinen Abweichungen in dem Extrakapsularium, 
unter anderem im Pigment. 

Die von mir als Th. spumida Hkl. gedeutete Form weicht 
in einem Punkte von Haeckei/s Beschreibung ab. Nach Haeckel 
soll Th. spumida sich von einer Anzahl anderer Thalassi coli a- 
Arten dadurch unterscheiden, daß die Centralkapselmembran sich 
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nicht aus vielen polyedrischen Platten zusamniensetzt, sondern völlig 
strukturlos ist. Ich glaubte das anfangs von meinen Exemplaren 
ebenfalls, fand jedoch nach Behandlung mit Kalilauge, daß die 
f'entralkapsel bei leisem Druck in Felder zerfällt, die im wesent- 
lichen ebenso beschaften sind wie bei Th. nucleata. 

Auch die oben als Thalassicolla nucleata bezeichnete 
Form stimmt nicht ganz mit Haeckki/s Beschreibung überein. In 
diesem Falle liegt das hauptsächlich daran, daß bisher unter dem 
Namen Th. nucleata eine Gruppe von mehreren ähnlichen Arten 
zusammengefaßt ist. Die Unterscheidung der äußerlich ähnlichen 
Arten ist bei dem gänzlichen Mangel eines Skelets und der völligen 
Undurchsichtigkeit der Centralkapsel allerdings nicht leicht. Ich 
glaube, daß bisher vielfach auch Th. gelatinosa als Th. nucleata 
gedeutet ist. und möchte einige Abweichungen von Haeckel’s Be- 
schreibung auf diesen Umstand zuriickführen. Bezüglich der Öl- 
kugeln jedoch bin ich in zwei Punkten zu anderen Resultaten 
gelangt als Haeckel und Heutwio. 

Bei Untersuchung von 30 vegetativen Individuen der oben ge- 
schilderten Th. nucleata fand ich, daß die größeren Ülkugeln 
hellbraun oder blaß orangefarben tingiert waren. Oft kam auch 
den kleinen Ültröpfchen diese Färbung zu, meist aber waren diese 
im Gegensatz zu den größeren farblos. Diese Färbung, die weder 
H.aeckel noch Hertwig erwähnt, ist eine nicht unwichtige Er- 
leichterung der Speciesbestimmung, denn bei den anderen lebend 
untersuchten Thalassicolla- Arten habe ich stets völlig farblose 
Olkugeln gefunden. Die Färbung wird nicht — wie die rote bei 
Thalassophysa — durch aullagernde Pigmeutkörnchen. sondern 
durch gleichmäßige F'ärbung des ganzen Öltropfens hervorgerufeii. 
Es liegt hier also derselbe Fall vor, wie bei Thalassophysa sangui- 
nolent a, Physematium Müller i und einigen koloniebildenden 
Radiolarien, z. B. Collozonm radiosum und Acrosphaera 
s p i n 0 s a. 

Zweitens sind nach meinen Untersuchungen die (ilkugeln nicht, 
wie Haeckel (18(>1 u. 1887) angibt, stets oder, wie Hertwig {18761 
aussagt, zum Teil von Eiweißkörpern eingeschlossen. Ich fand die 
Olkugeln vegetativer Exemplare niemals in Eiweißkugeln; es 
gelang mir sogar in keinem Falle, durch Quetschen ein eiweißartiges 
•Substrat in der Olkugel nachzuweisen, wie es bei manchen kolonie- 
bildenden Radiolarien. besoudei-s Sphaerozoum-Arten. leicht erkannt 
werden kann (1885 p. 36, 37 t. 1 f. 24, 26, 31 i. Dieser auffallende 
AVidei-spruch in meinen Befunden und denjenigen meiner l'orgänger 
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erklärte sich, als ich Gelejfenheit hatte, in Schwärmerbildung be- 
grittene Exemplare frisch zu untersuchen. Die Ülkugeln waren in 
diesen Fällen schon vollständig geschwunden, sie hatten sich in 
zahllose kleine Fettkörnchen verwandelt. Die Konkretionen hatten 
zum großen Teil eigentümliche Umwandlungen erfahren, die ich 
nachher zu schildern habe. Manche von ihnen sahen jetzt aus wie 
t)ltropfen. Da sie nach wie vor von einer Eiweißkugel umschlossen 
waren, so lagen jetzt nicht freie, sondern von Eiweißkugeln ein- 
geschlossene, fettartig glänzende Tropfen vor. Hakckkl's Angabe, 
daß die Eiweißkngeln entweder Konkretionen oder Ölkugeln ein- 
schließen, muß ich also dahin modifizieren, daß in vegetativen Zu- 
ständen nieülkngelu in Eiweißkörpern Vorkommen. Die fettglänzenden 
Kugeln aber, die in fruktitikativeii Stadien Vorkommen, sind nichts 
weiter als nmgebildete Konkretionen. 

Die Konkretionen kommen, soweit ich beobachten konnte, 
stets in Eiweißkngeln vor. Die konzentrische Schichtung, welche 
diesen Gebilden eine so auffallende Ähnlichkeit mit Stärkekörnern 
verleiht, ist nicht in allen Fällen erkennbar. .Alsdann erscheinen 
die Konkretionen dunkel, fast schwärzlich, wegen ihi es sehr bedeutenden 
Lichtbrechungsvermögens, das bei den Konkretionen öberhau])t stets 
viel stärker ist als bei den Ölkugeln. Ebenso wie Hakckel und 
Hehtwio beobachtete auch ich häufig bi.skuitförmige Konkretionen, 
die man leicht als Teilnngsznstände hätte ansehen können. Ich 
konnte mich jedoch durch Vergleichung vieler Konkretionen davon 
nberzengen, daß durch .Auflagerung neuer Schichten schließlich große 
kugelige Knollen aus den biskuitformigen kleinen Konkretionen 
werden. Taf. 14 Fig. 11 habe ich eine .Anzahl von Konkretionen 
in Eiweißkörpern), wie sie in einer Ceiilralkapsel von Th. nncleata 
sich fanden, wiedergegeben. Von kleinen, deutlich biskuit förmigen 
bis zn großen kugligen K(jiikrelionen sind alle Übergänge vertreten. 

(,'ber die chemische Beschaffenheit habe ich den früheren Unter- 
suchungen nichts hinzuzufügen. Dagegen verfolgte ich näher die 
schon oben angedeuteten Umbildungen der Konkretionen bei der 
.Schwärmerbildung. Hkrtwic. fand in solchen Fällen „Konkremente, 
bei denen nur noch die centralen Teile erhalten waren, während 
Körnerhaufen die Stelle der äußeren .Schichten einnahmen. Bei 
anderen fehlte eine Seite ganz oder wenigstens zum größten Teil.“ 
Ich habe ähnliche Fälle bei Th. nncleata gesehen iTaf. 14 Fig. 13), 
noch häufiger aber bemeikte ich, daß an den Konkretionen fett- 
glänzende Tropfen hervorgp(|nollen waren ('l’af. 14 Fig.fl,Th.gelatini>sa). 
.Te größer diese waren, desto kleiner waren die Konkretionen (Taf. 14 
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Fig. 12 u. 14). Xiflit .selten war von den Konkretionen selbst nichts 
mehr zu sehen, und die Eiweißkngel enthielt entweder nur einen 
F'ettropfen oder daneben noch eine körnige, höckerige Masse. End- 
lich fanden sich auch Eiweißkugeln, die vollständig unversehrte 
Konkretionen einschlossen (z. B. die eine der vier abgebildeteu Eiweiß- 
kugeln von Th. gelatinosa, Taf. 14 Fig. 14), und solche ganz ohne 
erkennbaren Inhalt. 

Daß die Konkretionen für die Thalassicolliden, die nadelfreien 
wie auch die nadelführenden .\rten, in hohem Grade charakteristisch 
sind, und daß diese Gebilde bei den .\ngehörigen der beiden anderen 
Familien, also den Thalassophysiden wie auch den Pliysematiden, 
vermißt werden, habe ich früher bereits mitgeteilt (Ht02). 

Außer Th. nucleata und Th. spumida hat H.\kckei, (1887) noch 
fünf von ihm unterschiedene Arten zur Gattung Thalassicolla gestellt 
(drei pazifische, eine mediterrane und eine kosmopolitische). Ich 
werde später noch einige neue atlantische Arten nach dem Material 
der Plankton-Expedition zu beschreiben haben. Zu den Thalassi- 
colliden muß außerdem, wie ich liK)2 gezeigt habe, eine Anzahl von 
solchen Arten gestellt werden, die zwar im Extrakapsularinm zer- 
streute Kieselnadeln be.sitzen, im Bau des Weichkörpers aber mit 
Thalassicolla übereinstimmen. Solche .-fiten sind zum Teil schon 
von H.\eckei, (1887) kurz beschrieben, dann aber in besondere 
Gattungen und Familien gestellt worden. Ein Teil der von ihm zu 
den Gattungen Tlialassosphacra, Thalassoxanthium. Thalassoplancta 
und Lampoxanthium gestellten Arten schließt sich nach meinen 
Untersuchungen im Bau des Kerue.s. in der Beschatfenheit des intra- 
kapsulareu Plasmas, im Vorkommen von Pigment, in der Ausbildung 
der Gallerte und Vakuolen und vor allem auch im Besitz von Kon- 
kretionen unmittelbar den skeletlosen Thala.ssicollen an und weicht 
in allen diesen Punkten von den Angehörigen der beiden anderen 
von mir unterschiedenen Familien ab. Der einzige Unterschied von 
Thalassicolla besteht in dem Vorhandensein von extrakapsulären 
Nadeln. 


2. Iso- und Anisosporen von Thalassicolla. 

Die einzigen näheren Angaben ül)er die Forti)flanzung von 
Colliden rüliren von K. Hi;uTwi(t (187)li und mir (1890 und 1902) 
her. ln seinem Werke über die Histologie der Kadiolarien teilt 
Hektwic. sehr ausführlicli seine T.Titersuchungeu mit Uber den Bau 
von 30 konservierten und gesclinittenen. zum Teil in Schwärmer- 
bildung begrift’enen Individuen von Th. nucleata. sowie seine Be- 
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obachtuugen an einem iin Ausschwärmen begriffenen lebenden 
Kxemplar derselben Species. Die einkernigen Schwärmer waren 
von bolinenförmiger Ge.stalt. eincilig, nicht mit einem Kristall ver- 
sehen lind von gleicher Größe. 

Ich habe im Winter 1886 87 weitere Untersnchungen angestellt 
und elf im Ausschwärmen begriffene Exemplare von Th. nncleata • 
näher beobachtet. Es war mir von besonderem Interesse, hier den- 
selben Generationswechsel aufzufinden, den ich für die Sphaero- 
zoeen nachgewiesen habe. Von den untersuchten Exemplaren ent- 
hielten nenn nur Isosporen, die zwei anderen nur Anisosporen 
(Makro- und Mikrosporeui. H.\kckki,’s übrigens gänzlich in der Luft 
schwebende Vermutung (1887), daß die sexuelle Differenzierung der 
koloniebildenden Kadiolarien als eine Folge des sozialen Zusammen- 
lebens in gelatimlsen Kolonien anzusehen sei. und daß die monozoen 
Kadiolarien sich zu den polyzoen ähnlich verhalten wie die geschlechts- 
losen solitären Flagellaten (Astasien) zu den geschlechtlichen sozialen 
Flagellaten (Volvocineni ist also keineswegs zutreffend. Ich hatte 
übrigens früher (188.5) bereits Beobachtungen an Acanthometriden 
angeführt, welche es sehr wahrscheinlich machen, daß auch in dieser 
Gruppe eine zweifache Art der Schwärmerbildung vertreten sei. 

Sowohl die Bildung von Isosiioreu, als auch die von .\nisosporen 
ließ sich an lebenden Exemplaren von Thalassicolla zunächst daran 
erkennen, daß die Centralkapsel von selbst ans ihrem Gallertmantel 
herausfiel und zum Boden des Gefäßes hinabsank. In manchen Fällen 
war die Kapsel daun noch von schwärzlichem Pigment und großen 
Protoplasmaklumpen bedeckt, in anderen war sie nackt. Will man 
mit der Pipette eine kompakte schwai-ze Centralkapsel vom Boden 
des Gefäßes einjiorheben, so wird schon bei schwachem Ansaugen 
die Kugel in eine lockere weißliche Wolke von reifen Schwärmern 
verwandelt. In anderen Fällen war an der am Boden festklebenden 
schwärzlichen Kugel ein weißer Fleck vorhanden, der sich bei näherer 
Untei’suchung als eine breiartige, aus der Centralkapsel hervor- 
gequollene liasse, von dicht zusammengelagerten Schwärmern erwies. 

Die Form der zu Hunderttausenden hervorqnellenden Isosporen 
war je nach den Keifezuständen ziemlich vei-schieden iTaf. 13 Fig. lOi. 
Manche waren so keilförmig gestaltet, wie Hkutwig (1876, t. 13 
f. 14. 15) sie abbildet, andere waren mehr spindelförmig. Der Kern 
ist schon an den lebenden Isosporen als eine Kugel oder ein Ellipsoid 
von dichterer Konsistenz zu erkennen, ln ihm bemerkt man auch 
gröbere Kernfäden, die bei Behandlung mit Keagentien noch deut- 
licher hervortreten. Von den Isosporeu der Spharozoëen unterscheiden 
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sich die der Colliden in bemerkenswerter Weise dadurch, daß der 
Kern stets nur sehr schwach dop]» elbrechend ist. wahrend 
ich ihn bei den Isosporen aller untersuchten koloniebildenden Ra- 
diolarien stark doi)pelbrechend fand. Im übrigen konnte ich weder 
in der Größe (0,007— 0.01 mm), noch im Bau erhebliche Unterschiede 
gegenüber den entsprechenden Entwicklungszuständen der kolonie- 
bildenden Kadiolarien auffiuden. Außer dem Kern enthält das Iso- 
sporenplasma noch eine .Anzahl von stark lichtbrechenden Körnern, 
zwischen denen ein kleines Kristalloid fast nie fehlt. Letzteres ist 
meist nur klein (0,002—0,003 mm), zuweilen jedoch ist es auch 
etwas größer. .Als Bewegungsorgane finden sich stets zwei sehr 
lange, feine Geißeln, nicht eine kurze, wie Hehtwig irrtümlich dar- 
stellt. Ebenso sind die von H.\eckel (1887, t. 1 f. Ic) gegebenen 
Zeichnungen von Schwämern seiner .Actissa princeps unrichtig. 
Durch Behandlung mit Jodtinktur oder Überosmiumsäure lassen sich 
die beiden Geißeln sicher nachweisen (Taf. 13 Fig. 9i. Sie ent- 
springen nahe dem einen Ende der spindelförmigen Lsosporen, und 
zwar dicht am Kern. 

Bei zwei anderen Exemplaren, die sich selbst enukleiert hatten, 
beobachtete ich reife Anisosporeu, die denen der koloniebildenden 
Kadiolarien im wesentlichen entsprechen. Die Größenvei’schiedenlieit 
zwischen den in demselben Thalassicolla-Individuum gebildeten Makro- 
und Alikrosporen ist .so auffallend, daß sie nicht übei'sehen werden 
kann (Taf. 12 Fig. 10 u. 11). Deshalb glaube ich annehmen zu 
dürfen, daß die Schwärmer, die Hertwig vor sich gehabt hat, eher 
Isosporen als .Anisosporen gewesen sein werden. Die Alakrosporen 
sind 0.016 — 0.017 mm, die .Mikrosporen dagegen nur 0,008— 0,01 mm 
lang. Die Mikrosporen sind außerdem schlanker und arm an Körnern. 
In ihnen konnte ich außer vereinzelten Körnchen auch 1—2 sehr 
kleine Kristalloide nachweisen, während in den Makrosporen die 
Körnermasse zu dicht war, als daß ich kleine Kristalloide hätte er- 
kennen können. Die Form ist, wie tlie Figuren zeigen, bei beiden 
dieselbe — etwa liohnenförmig. mit abgerundeten Enden. .Am Körper 
verläuft eine .schräge b'urche, die den .Anisosporen von Thalassicolla 
und auch von manchen Spliaerozoëen eine große .Ähnlichkeit mit 
gewis.sen Dinotlagellaten, z. B. Gymnodinium, verleiht. Diese 
Ähnlichkeit wird in auffallendem Ginde noch dadurch erhöht, daß 
die eine der stets vorhandenen zwei langen und feinen Geißeln 
sich schlängelnd in der Furche schwingt, während die andere 
frei nach hinten gerichtet ist. Deutlicher als bei den .Anisosporen 
von Thalassicolla sah icli das in Neapel 1886 bei denjenigen von 
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einer dem Sjihaerozoum punctatura sehr nahestehenden Art. Icli gebe 
Tal'. 12 Fisr. 8 u. 9 die Skizzen von Makro- und Miki-osporen dieser 
koloniebildenden Kadiolarie wieder. Dieselben zeigen zugleich, daß 
die freie Geißel ebenfalls in der Furche entspringt. Bei den Thalassi- 
colla-.\nisosporen gelang es mir nicht, die Insertionsstelle so genau 
zu erkennen, .so daß ich die beiden Geißeln, die ich auch hier bei 
()smiumbehandlung sicher uachweisen konnte, in den Zeichnungen 
lieber ganz fortgelassen habe. Die Verhitltnisse werden hier aber 
dieselben sein wie bei Sphaerozoum, denn die Bewegungsart ent- 
spricht ganz denen der letzteren und auch der Gymuodinien. Die 
Anisosporeu schwimmen, sich beständig um ihre Lilng.sachse drehend 
und zugleich zitternd und wackelnd, mehr oder weniger rasch vor- 
wärts. die freie Geißel nach hinten gerichtet. 

Die bläschenförmigen Kerne der Makro- und Mikrosporen von 
Thalassicolla sind in ebenso hohem Grade verschieden, wie ich es 
früher (1885) für die AnLsosporen der koloniebildenden Radiolarien 
gezeigt habe. Die .Makrosporenkernc besitzen in blaß färbbarer 
Griindsubstanz nur feine Chromatinelemente, die Kerne der Mikro- 
sporen dagegen grobe Körner und Fäden ans chromatischer Substanz. 

In beiden Fällen konnte ich mich, ähnlich wie früher bei den 
koloniebildeuden Radiolarien, davon überzeugen, daß die Jlakrosporen 
aus anderen Haufen der Centralkai)selraasse hervorgehen als die 
Mikrosporen. Auch die reifen Anisosporen waren in der ersten Zeit 
immer voneinander getrennt und mischten sich erst allmählich bei 
längerem Umher.schwimmen untereinander. 

Leider sind auch im Winter 1886 87 meine Bemühungen, bei 
den Anisosporen der Colliden oder der .Sphaerozoöen eine Ver- 
schmelzung zu beobachten, erfolglos geblieben. Unter dem Deckglas 
starben die .Schwärmer zu rasch ab, und wenn ich sie in größeren 
Wa.sserineugen zu züchten veisuchte. konnte ich sie bei ihrer sehr 
geringen Größe nachher nicht wieder auftinden. Zum großen Teil 
wird der Mißerfolg auch darauf zurückzuführen sein, daß ich nicht 
Gelegenheit gehabt habe, die Makrosporen eines Individuums mit 
den ^Iikros])oren eines anderen, gleichzeitig in Anisosporen zer- 
fallenen Individuums (oder einer anderen Kolonie bei den .Sphaerozoöen) 
zusammenzubringen. 

Bei beiden Arten der .Schwännerbildung wird weder bei den 
Sphaerozoöen noch bei den Colliden — wie ich im Gegensatz zn 
IlmrrwKi (1876 p. 31 n. a.. 1879 p. 130) hervorheben muß — das 
ganze Protoplasma des Muttertieres zum .\ufbau der Schwärmer 
verwendet, .sondern stets bleibt ein beträchtlicher Rest übrig, der 
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allmählich abstirbt. Von den intrakapsularen Teilen bleiben manche 
Eiweißkngeln mit völlig unversehrten Konkretionen /urück. zuweilen 
auch Protopla-smakliimpen. und bei der Bildung von Aniso.sporen 
sogar ein nicht unbeträchtlicher Rest des sog. Binnenbläschens, des 
primären Kernes. Außerdem wird das gesamte Extrakapsularium 
bei der Bildung der Schwärmer nicht in Anspruch genommen. Der 
Gallertmantel mit den Vakuolen und den Psendopodien wird 15—20 
Stunden vor dem Ausschwärmen von der niedersinkenden (’entral- 
kaitselmasse getrennt unil bleibt in der Schwebe. Die Pseudopodien 
ziehen sich nach und nach zu Klumpen von Protoplasma zusammen, 
die in einigen Fällen noch 24 Stunden nach der Trennung von der 
Pentralkapsel am Leben waren. Auch die andere .\nnahme Hkrtwiü's 
(1879 p. 128), daß die in Schwärmerbildung begriffenen C’entralkapsel- 
massen bis zum .Meeresgründe hinabsinken, und daß das .\usschwärmen 
normalerwei.se erst am Boden (also in einer durch.schnittlichen Tiefe 
von mehr als 3000 m) stattfinde, war ein Irrtum. Wie ich schon 
gelegentlich angegeben habe (1895 p. 72|, läßt sich aus der Sink- 
geschwindigkeit von enukleierten, in Schwärmerbildung betrrittenen 
Centralkajiseln von Th. nucleata und aus der Zeit, die bei kultivierten 
Exemplaren zwischen Trennung derCentralkapsel vom Schwebeapparat 
bis zum freiwilligen Ausschwärmen vergeht, ungefähr berechnen, daß 
das Ausschwilrmeii der Zoos))oren von Th. nucleata in der verhältnis- 
mäßig sehr bedeutenden 'l'iefe von 800—1000 m stattfindet, während 
die koloniebildenden Radiolarien in viel geringerer Tiefe aus.schwärmen 
(je nach den Arten in 30 oder 100— 200 m Tiefei oder sogar infolge 
besonderer Einrichtungen (.Ausbildung von Gasvaknolem an der 
Meeresobeitläche auch während des Ausschwärmens bleiben, ln 
Einklang damit steht das Resultat von Abkiihlungsversuchen (1885 
p. 117—119, 1895 p. G9i. Th. nucleata muß also eine sehr weite 
horizontale und vertikale Verbreitung haben. 

(iber die in den nächsten zwei Abschnitten zu schildernden 
Arten der Kernvermehrung, von denen die eine bei Isosporenbildung, 
die andere bei der .Anisosimrenhildung eintritt. habe ich schon kurz 
berichtet (1890). Die in meiner vorläufigen .Mitteilung gegebene 
Figurenerklärupg zu den auf der folgenden Seite wieder abgedruckten 
schematischen Figuren teile ich nachstehend mit: 

„Fig. 1 zeigt den Bau eines vegetativen Individuums, (itncr. 
bedeutet Konkretionen. (/' Oberlläche der Gallerte, O tfikugeln. /' 
Pigmentschicht, l’a Pseudopodien. F Vakuolen. In dieser und den 
übrigen Figuren wird bezeichnet durch B das Binnenbläschen (primärer 
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Kerni, C die Centralkapselmerabran. Cli ansgetretene chromatische 
Substanz, K kleine sekundäre Kerne, die zu Schwärmerkernen werden. 

Fig. 2—5 betreffen die Isosporenbildung, 6—12 die Anisosporen- 
bildung. Tn diesen Figuren (ausgenommen 6 und 7) ist die Oentral- 
kapselmembran (C) stets angedeutet. Eingetragen sind in diesen 
Umriß nur das Binnenbläschen und die aus ihm hervorgehenden 
sekundären Kerne. Fig. 6 u. 7 stellen stärker vergrößerte Binnen- 
bläschen bei Beginn der Anisosporenbilduug dar. In Fig. 12 ist nur 
ein Quadrant ausgeführt worden.'* 

3. Die Vielkernbildung bei der Entstehung der Isosporeii 
von Thalassicolla. 

Frühe Stadien der Isosporenbildung von Th. nucleata sind 
dadurch charakterisiert, daß der ganze Inhalt des Kernes (Binnen- 
bläschens i durch ziemlich gleichmäßige Verteilung des Chromatins 
annähernd homogen wird. Reste der Chromatinfäden sind jedoch 
nicht selten noch undeutlich erkennbar. Gleichzeitig schwindet — 
an.scheinend durch Auflösung — die Kernmembran. Von der vorher 
sehr deutlichen Membran ist gar nichts mehr erkennbar, so daß 
eine bloße Aufquellung nicht wahrscheinlich ist (Taf. 12 Fig. 14 u. 15, 
Taf. 13 Fig. 1). Die bis dahin kuglige Kernma.sse zeigt nun einen 
lappigen Umriß, der wohl als der .Cusdruck amöboider Bewegungen 
der Kernma.sse aufzufas.sen ist. Die lappigen, nach allen Seiten hin 
gerichteten, abgerundeten P'ortsätze werden immer länger und zer- 
kliiften sich (Taf. 13 Fig. 2 u. 3). Die Kernmasse fließt, mit 
anderen Worten, nach allen Richtungen hin auseinander 
und zerfällt in sehr zahlreiche Stücke. .\uch in diesem 
Stadium, von dem mir zahlreiche Exemplare vorliegen, sind noch 
undeutliche Reste von Chromatinstückchen vorhanden. Der Kern 
ist. wie die Figuren zeigen, während dieser Vorgänge von einem 
dicken Mantel intrakapsularen Plasmas umgeben. Es findet bei 
Th. nucleata also nicht ein Vordringen von Vakuolen aus dem 
Plasma nach dem Kern hin statt, wie es Schaudixx ’) für Calcituba 
geschildert hat. 

Der Übergang zum nächsten, bildlich dargestellten Zustande 
(Taf 13 Fig. 4 u. 5) scheint sich sehr rasch zu vollziehen. Der 
Kern ist in sehr zahlreiche Stückchen zeilällen. die untereinander 
gleich groß sind und noch den centralen Kaum der Centralkapsel- 

’) Fb. Schacdisn: Neue -Art der Kcrnvenmîhninç bei Foraminiferen. Biol. 
(,'entralbl. XIV 1895. 
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masse einnehmen. Die dunkler gezeichneten Flecke im öußeren 
Teile der Centralkapsel sind die Konkretionen. Die zahlreichen 
Kernchen sind noch von ziemlich an.sehnlicher Dröße. Ei"St in diesem 
Stadium dringen Vakuolen nach <lem centralen Teile hin vor. 

Die kleinen Kerne vermehren sich nun stark, weiden dabei 
kleiner — wie ein Vergleich der bei gleicher Vergrößerung aus- 
gefnhrten Detailbilder ant'einander folgenden Stadien. Taf. 13 Fig. 5. 
ti u. 8. klar zeigt — und wenlen von dem Plasma zugleich nach 
dem peripheren Teile der Centralkapselma.sse . schließlich bis zur 
Centralkapselmembran hin. geführt. Sie umlagern die Eiweißkngeln 
und Ültropfen in außerordentlich großer Zahl. Der Innenranm wird 
dabei unter Anfbliihung der ganzen Hasse, wohl infolge der An- 
sammlung von Vakuolenflü.ssigkeit im centralen Teile, hohl und ent- 
hält vor allem niemals mehr einen Rest von dem ursprünglichen 
Kern, dem Rinnenblä.schen (Taf. 13 Fig. 7). Im (iegensatz zur 
Anisosiiorenbildung findet sich ferner in keinem Stadium der Iso- 
simrenbildnng eine Andeutung von schlauchförmiger Gruppierung 
der kleinen Kernchen. .leder der ungemein zahlreichen Kerne, die 
alle untereinander gleich sind, wird zum Kern einer Isospore. 
Während der letzten Stadien sind auch die (ilkugeln und Kon- 
kretionen größtenteils in Körner zerfallen. Ein Häufchen sidcher 
Körner sowie ein kleines Kristalloid wird außer dem kleinen Kern 
einer jeden Isospore mitgegeben. Uber die \’erändeiungen der ( >1- 
ktigelu und Konkretionen geben die Untei’suchungen an lebenden, 
in Isosporenbildung begriffenen Exemidaren Aufschluß. Diese Um- 
wandlungen sowie die ausgebildeteu Isosporen sind oben bereits 
geschildert. 

Im wesentlichen ebenso wie bei Th. nucleata ist auch — nach 
den geschnittenen Exemplaren zu urteilen — bei Th. gelatinosa 
der Verlauf der Isosjioreubildung. Ein sehr frühes Stadium der 
Isosporenbildung dieser Species, in welchem ilie Kernmembran noch 
vorhanden, die ^la.^se des Binnenbläschens aber fast homogen ge- 
wonleii ist, bilde ich Taf. 14 Fig. 1 zur Ergänzung ab. Die sehr 
großen llohlräume im intrakapsularen Plasma waren vor der Be- 
handlung mit Alkohol von den bei Th. gelatinosa enorm großen 
Olkugeln erfüllt. 

Der einzige Unterschied, den ich gegenüber Th. nucleata ge- 
funden habe, besteht darin, daß der äußere Teil des auseinander- 
fließenden Kernes schon in kleine Stücke zerfallen ist, die sich in 
dem vakuolaren Plasma verteilen, während der centrale Teil erst 
beginnt sich in große Stücke zu zerklüften. Außerdem findet das 
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Vorschieben der Vakuolen (vielleicht auch der Ölkugeln, die nach 
Auflösung des Fettes wie Vakuolen erscheinen,) nacli dem centralen 
Teile hin schon während dieses Stadiums, nicht erst nach vollständiger 
Zerklüftung des .Mutterkernes statt. In dieser Hinsicht erinnert das 
Verhalten des Kernes von Th. gelatinosa mehr als das von Th. nucleata 
an die Fälle von multipler Kernteilung, die Schaudinx bei Foramini- 
feren beschrieben hat. 

4. Die Kernvermehrungsweise bei der Bildung von Anisosporen 
von Thaiassicolla. 

Bei den vegetativen Individuen von Th. nucleata schwebt, 
wie die Fig. 1 der Taf. 11 zeigt, im „Kernsaft“ des Binnenbläschens 
eine ungefähr kuglige Ma.sse, die aus Chromatinfäden und einer 
körnigen Grundsubstanz besteht. Im Bereiche dieser Kugel ist, wie 
R. Hmtwio (187t5 p. 51) bereits ganz zutreffend geschildert hat, 
die körnige Grundsubstanz dichter und färbt sich bei Anwendung 
von Tinktionsmitteln stärker als der umgebende sog. Kernsaft. 

1. Die er.sten Anzeichen der .Anisosporenbildung bestehen darin, 
daß in der Mitte der im Binnenblä.schen schwebenden Kugel ein 
helles, wohl als Centrosom zu deutendes Blä.schen auftritt, von 
dem ich weder in vegetativen Individuen noch bei Exemplaren, die 
in Isosiwrenbildung begriffen sind, etwas bemerkt habe. Dieses 
Bläschen, das mit Karmin nicht färbbar ist, ist nach allen Seiten 
hin von Strahlen, die aus Körnern und Körnchen bestehen und bis 
an die .schleifenförmig gebogenen C'hroniatinfäden heraiireichen, um- 
geben (Taf 11 Fig. 2 u. 3). Die Chromatinfäden liegen größtenteils 
an der Oberfläche der kugligen Innenmasse. Einige derselben sind 
aber auch radiär zum Centro.som gerichtet und fast bis an das 
Bläschen herangezogen. Das Blä.schen. ursprünglich central gelegen, 
wird zunächst etwas excentri.sch (Taf 11 Fig. 4 u. 5). Schon in 
diesem Stadium werden zuweilen, wie die Abbildung zeigt, die mehi' 
peripher gelegenen Chromo.somen klumpig und enthalten kleine 
vakuolenartige Gebilde. 

Das helle Bläschen rückt dann, die Körnchenstrahlen und die 
schlingenlormigen Chromatinfäden hinter sich herziehend, mit der 
ganzen iin Kern schwebenden Kugel nach der Kernmembran (Taf 11 
Fig. 6). Das Bläschen tritt alsdann durch die Kern- 
inembran hindurch und liegt nun an der Außen.seite des großen 
Kernes (Taf 11 Fig. 7 u. 8). Die Kernmembran ist an der Durch- 
1 rittsstelle stets etwas eingebuchtet. In den Körnchenstrahlen linden 
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sich oft auch einige niroinatinkörner, die mit dem Centrosom nach 
außen gelangen. Später habe ich das C'entrosom nicht mehr finden 
können. 

Dieselben Vorgänge wie bei Th. micleata linden auch liei Beginn 
der .\nisosporenbildung von Th. gelatinosa statt fTaf 14 Fig. H — 5). 
doch sind die Chromatinfäden. wie überhauiit bei dieser Species, viel 
dünner als die von Th. nncleata. ln Fig. 3 ist das excentrisch 
liegende (’entrosom im Begriff, nach der Kernmembran zu rücken; 
es zieht die Körnchenstrahlen hinter .sich her. Die Fig. b zeigt 
das Centrosom dicht an der sich ihm entgegenwölbenden Kernmembran. 
Die Chromatinschleifen sind zum Teil bis nahe an das Bläschen 
herangezogen. In noch höherem Grade ist das der Fall in dem 
dicken Schnitt, der in Fig. 4 dargestellt ist. 

2. Bei Th. nucleata findet ungefähr gleichzeitig mit dem 
Austreten des Blä.schen.s. vielleicht auch schon etwas früher, ein 
.Austreten von Kernsaft an der ganzen Oberfläche der 
Kern mein bran statt. T>ie mit Karmin färbbare .Substanz tritt 
in Gestalt von kurzen dünnen Fäden durch die Poren der Membran. 
.Anfangs hängen sie noch mit der Membran zusammen, werden dann 
aber dadurch, daß immer mehr Kernsaft aus dem Kern heraiis- 
gejireßt wird, abgedrängt (Taf. 11 Fig. 7 — 10). 

Infolge des massenhaften .Austretens der Kernsaftlröpfchen an 
der Obertläche des ganzen Kernes verringert sich die Größe des 
Kernes mehr und mehr, und die Membran schrumpft stark zusammen. 
Ein oft sehr breiter Hof von ausgetretenem, chromatinhaltigem sog. 
Kernsaft umgibt den Kern. 

3. In den bi.sher ge.schilderteu Fällen waren nur das Bintien- 
blä-schen und ausgetretene Bestandteile desselben vorhanden, nämlich 
sehr zahlreiche Kerusaftkörnchen und außerdem Chromatinkörner, 
die zusammen mit dem Centrosom hinausgelangt waren. Wie nun 
aus diesen ursprünglichen Bestandteilen des Binnenblä-schens die 
ersten kleinen Kerne werden, die in etwas .späteren Stadien in 
kleinen Grupiien zu 2—4 durch das intrakapsulare Plasma verstreut 
angetrotien werden, habe ich bei echten Th. nucleata nicht näher 
ermitteln können. Für die wahr.scheinlichste .Annahme halte ich 
bei die.ser Species die. daß aus der im ganzen intrakapsularen Plasma 
sich verteilenden Kenisaftkörnern und vereinzelten Chromatinkörnern 
sich einzelne kleine Kerne durch A’ereinigiing von einer Anzahl von 
Körnchen bilden. Ihr gleichzeitiges .Auftreten in allen Teilen des 
Intrakapsulariums spricht dafür. Die meisten Chromatinfäden bleiben 
zunächst noch im Binnenbläschen, ziehen sich aber bei echten 


Digitized by Google 



Beiträge zur Kenntnis der Colliden. 2(51 

Th. nudeata zu einigen größeren Klumpen zusammen, die später 
den Kern verlassen. Plbenso verhalten sich die Wolken von Chro- 
matinkörnern. die unregelmäßig verteilt im Rinnenbläschen Vor- 
kommen. 

Für zwei Formen, die Th. nudeata nahe stehen und vorläufig 
.schwer von dieser Species zu trennen sind, sowie fiir 'l’h. gelatinosa 
kann ich nach den mir vorliegenden Schnitten einige .\ngabeii über 
das Austreten der größeren t'hromatinniasseii ans dem Rinnen- 
bläsdien machen. Rtd Exemplaren, die von der echten Th. nudeata 
in einigen Punkten abweichen, ‘i waren in frühen Stadien der Aniso- 
sporenbildung klumpige Chromatinmassen im äußeren 'J'eile des 
Rinnenbläschens vorhanden, zum Teil der Wanil des.selben dicht 
anliegend. Einer dieser Klumpen loben in der Fig. 12 der Tat'. 11) 
liegt sogar außerhalb der Rinnenbläschenmembran zwischen 
zwei Falten. 

Ein ebenfalls mit viel schwarzem Pigment an der Centralkapsel 
versehenes Individuum, über dessen Zugehörigkeit zu Th. nudeata 
ich in Zweifel bin. das ich aber auch nicht der eben in der An- 
merkung kurz charakterisierten Form anschließeu kann, zeigt außer 
ausgetretenen Kernsafttröpfdien, die mit der Rinnenbläschenmembrau 
fest zusammenhingen , vakuolare Rildungen in dem großen Kerne 

') lUc bctrcffenilcn Exemplare liiihen großa .thnlidikeit mit jungen Individuen 
von Tli. nudeata und unterscheiden «ich im frischen Zustande und in ihrem Ver- 
halten hei der Konservierung nidit von der echten Th. nudeata. Die t'entral- 
kapsel ist z. B. wie bei Th. nudeata von einem dicken Mantel von schwarzem 
Pigment umgehen. Die Schnitte aber lassen zunächst erkennen, daß zn-eierlei 
Konkretionen im intrakapsnlaren Plasma Vorkommen, sehr große und zugleich sehr 
stark lichtbrechende im äußeren Teile unil außerdem erheblich kleinere in der 
rmgebung des Binnenbläschens (Taf. II Fig. 11). Diese kleinen Konkretionen, 
die zum Teil dicht am Hauptkern und bei Exemplaren, die in Anisosporenbildnng 
begriffen .sind, auch in dem Hofe von Kernsaftkiirnchen sich finden, haben ungefähr 
die Dimensionen der kleinen Kerne und können leicht mit diesen verwechselt 
werden. Ich habe auch früher diese Konkretionen für die ersten kleinen Kerne 
angesehen, habe mich aber später davon überzeugt, daß sie mit Kcmfärbuiigs- 
mitteln nicht tiugiert sind, und daß sie auch ein stärkeres Liclitbrechungsvermögen 
besitzen als die Kerne. Weitere Unterschiede gegenüber Th. nudeata bestehen 
darin, daß da.s Chromatin im Biunenbläschen anders angeordnet ist als bei Th. nudeata, 
und vor allem, daß die in Auisosporenbildung hegriffenen Exemplare viel kleiner 
sind als die von der echten Th. nudeata. Ein Vergleich iler bei der gleichen \'er- 
griißerung gezeichneten Hinnejbläschen von Th. nudeata (Taf. 11 Fig. 4) nud der 
anderen Form (Taf. 11 Fig. 11 u. 12) zeigt das deutlich. Die Fig. 11 zeigt ein 
im Anlang der Auisosporenbildung stehendes Exemplar, Fig. 12 ein späteres 
Stadium mit Hrup]ien von kleinen Kernen zwischen dem Biunenbläschen und der 
reutralkapselmembran. 

17 * 
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(Taf. 14 Fig. 6). Die.celben enthalten einige Chromatinstücke und 
sind dicht an die Binnenbliischenmembran gepreßt, wölben sich sogar 
zum Teil etwas über dieselbe hervor. Außerhalb des Hauptkeriies 
waren in diesem Falle noch gar keine kleinen Kerne vorhanden. 
Die naheliegende .Annahme, daß diese vakuolaren Gebilde mit Kern- 
stücken aus dem Kern liervorknospen , wird durch Schnitte von 
Th. gelatinosa gestützt (Taf. 14 Fig. 7 u. 8). 

Von einem frühen Stadium der Anisosporenbildung von Th. 
gelatinosa ist etwa die Hälfte der Kernobeidläche Taf 14 F'ig. 7 
abgebildet. Die mit A orwölbungen versehene Kernmembran ist an 
manchen Stellen durchbrochen. An drei .solchen Stellen quellen 
Vakuolen mit kleinen Kernen hervor. .Auch weiter innen im Binuen- 
bläschen liegen einige solche keinführende Vakuolen. Die ganze 
vakuolare Plasmama.sse zwischen Mutterkern und Centialkapsel- 
niembran wies bei diesem E.xemplare kleine Gruppen von 2—4 
difterenzierten Kernchen auf Konkretionen sind nicht mehr sicher 
zu ei'kennen. scheinen also bei dieser Species früher zu schwinden 
als bei Th. nucleata. Ein späteres Stadium zeigt ähnliches (Taf 14 
Fig. 8i. Die Membran des Hinnenbläsehens ist nur an der einen 
Seite deutlich, ln der Kernmasse liegen außer unregelmäßigen 
Chromatinma.ssen vakuolenähnliche Gebilde mit mehreren ditferen- 
zierten kleinen Kernen. Einige dieser abgesonderten Gruppen treten 
am Bande der Kernmasse in das umgebende vakuolare Plasma über. 
In der Nähe der Centralkap.selmembran ordnen sich größere, viel- 
kernige Gruppen zu radiären Schläuchen an. Von Konkretionen ist 
gar nichts mehr wahrzunehmen. .Ähnlich unregelmäßige und ebenso 
gefärbte Chromatinma.ssen, wie sie im Hauptkern vorhanden sind, 
finden sich auch in dem schaumigen intrakapsularen Plasma in der 
Nähe der sich aiisbildendeu kernführenden Plasmaschläuche. 

4. .Anfangs liegen die kleinen, homogen ei-scheinenden Kernchen 
meist zu 2—4. seltener einzeln, in einem vakuolenartigen Plasraa- 
tropfen, der von dem übrigen intraka])sularen Plasma verschieden 
ist (Taf 11 Fig. 12i. Diese kleinen Grui)pen sind durch das intra- 
kapsulare I’lasma zwischen den zusammeugeschrumi)ften Binnen- 
bläschen und der radiärstreifigen Randzone an der Centralkapsel- 
membran verteilt. Die Konkretionen liegen dazwischen. 

Im weiteren A'erlaufe der .Anisos])orenbildiing nimmt unter immer 
weiteigehendem Schwunde des Binuenbläschens nicht bloß die .Anzahl 
der Gruppen von kleinen Kernen zu. sondern auch die Menge der 
Kernchen innerhalb der einzelnen Grii|)pen. Für Th. gelatinosa ist 
ein mittleres Stadium der .Aniso.sporenbildung mit den noch mäßig 
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zahlreichen Kerngruppen in der schon erwähnten Fig. 8 der Taf. 14 
dargestellt. Für Th. nucleata oder eine dieser Art sehr nahestehende 
Species sind entsprechende Stadien auf Taf. 12 Fig. 1 u. 2. spätere 
Stadien auf Taf. 12 Fig. 3—6 wiedergegeben. In allen diesen Fällen 
erfolgt die Vermehrung der kleinen, deutlich differenzierten Kerne 
durch mitotische Teilung. Dabei nimmt die Größe der kleinen 
Kerne ab, wie ein Vergleich der bei gleicher Vergrößerung her- 
gestellten Fig. 1, 2 u. 5 (Taf. 12) zeigt. Die einzelnen Gruppen, 
die anfangs nur 2-4, dann aber l(i — 32 oder mehr Kernchen ent- 
halten, wachsen zu langen, radiären, vielkemigen Schläuchen ans, 
die nahe beieinander liegen und .sich bis an die Centralkapselmembran 
herandrängen. Die Chromatinklumpen des Binnenbläschens, die bei 
Th. nucleata anfangs noch im Hauptkern zurückgehalten werden, 
werden auch nach nnd nach an das intrakapsulare Plasma abgegeben 
und werden zu einzelnen Kerngruppen. Ähnlich Avie bei der Iso- 
sporenbildung findet auch bei der Ani.sosporenbildung in späteren 
Stadien eine Umlagening der intrakapsularen Teile in der Weise 
statt, daß das Rildungsmaterial für die Schwärmer nach der Peripherie 
gedrängt, der Innenranm aber frei wird. Der centrale Kaum enthält 
schließlich wohl größtenteils Zellsaft, der A'ielleicht für das Sprengen 
der Centralkapselmembran und damit auch für die Entleerung der 
Zoosporen von Wichtigkeit ist. Die Übersichtsfigur eines sehr späten 
Stadiums Taf. 12 Fig. 4 zeigt die radiäre, centrifugale Anordnung 
der kernführenden Plasmaschläuche und den centralen Hohlraum. 
Der bei stärkerer Vergrößerung gezeichnete kleine Teil eines Schnittes 
desselben Individuums läßt mehrere der radiären Schläuche deutlicher 
erkennen und gibt außerdem den central davon gelegenen, chromatin- 
annen Rest des Binnenbläschens wieder. Einige kleinere kernführende 
■Schläuche hängen noch knospenformig an diesem Rest des Haupt- 
kernes. Auch A'on den Konkretionen sind noch Reste A'orhanden. 
Der Querschnitt der peripher gelegenen Schläuche iTaf. 12 Fig. 6) 
läßt 4—6 Kernchen im Umkreise derselben erkennen. In allen näher 
untersuchten Fällen konnte der sehr stark znsammengeschrumpfte 
Rest des ursprünglichen Kernes (des Binnenbläschensi bis zur Aus- 
bildung der Anisosporen nachgewiesen Avei-den, auch dann, AA'enn 
sich bereits reife Schwärmer in der Centralkap.sel herumtummelten. 
Die Größe des Kernrestes ist in manchen Fällen iTaf 12 Fig. 7) ver- 
hältnismäßig beträchtlich. 

Wie ich oben schon angeführt habe, gehen die Makrosporen 
aus anderen kernführenden Plasmaschläuchen her\’or als die Mikro- 
sporen. Die nähere Untersuchung von ,Schnitten später Stadien der 
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Anisosporenbililung erp^ibt auch, daß ein Teil der Plasmaschläuche 
mit großen, blässeren .Makrosporenkernen, ein anderer mit kleineren, 
dichter gelag'erten und stärker färbbaren Mikrosporenkernen versehen 
ist. ln den mittleren Stadien der Anisosporenbildung: habe ich — 
wenigstens bei Th. nucleata — diese Verschiedenheit noch nicht 
wahrnehmen können. Über die Herkunft des Mateiials lur die 
Makrosporenkerue einei-seits und die Mikrosporenkerne andererseits 
habe ich früher (1890) folgende Annahme ausgesprochen: 

..Interessant erweise wird hier zunächst der eine Bestandteil des 
Kernes — der Kernsaft — entleert und zur Bildung der Kern- 
gruppen verwandt, während die Kern kör per meist erst den 
Mutterkern verlassen, wenn der Kernsaft schon zum großen Teil 
oder sogar völlig herausgetreteii ist. Betrachtet man gefärbte 
Schnitte von solchen Thalassicollen. bei denen nur noch die Keni- 
körj)er in der stark kollabierten ^lembran des Binnenbläschens 
zurückgeblieben sind, so bemerkt man sofort, daß die Färbung der 
Nukleolen anders ist als die der kleinen, ans ansgetretenem Kernsaft 
entstandenen Kernchen. Letztere haben z. B. nach Anwendnng von 
Gkexacher’s alkoholi.schein Karmin eine fast violette Farbe an- 
genommen, während die Einschlüsse des Binnenblä-scdiens in diesem 
Stadium ein feuriges Hellrot aufweisen. Diese auffallenden Tat- 
sachen führen mich zu der Annahme, daß das von den Kukleolen 
gelieferte .Material zur Bildung der Kerne der einen Schwärnierart 
— wahrscheinlich der Makrosporen — verwendet wird, während 
sich die Kerne der viel zahlreicheren Mikrosporen aus dem in reich- 
licherer Menge vorhandenen Kernsaft bilden. Eine so bedeutende 
Ver.schiedenheit. wie sie die Kerne der großen und kleinen Aniso- 
sporen aufweisen, ist meines Erachtens mir verständlich, wenn die 
beiden Kernarten nicht aus denselben Elementen eines einzigen 
Kernes hervorgegangen sind.“ *) 

') Etwas Ähnliches liegt bei der Bildung ^extrakapsulärer Körper“ von 
Collozoum vor. Wie ich schon angegeben habe, sind die extrakapsulären Kör])er 
selbst den Makrosporen, die reduzierten Nester (('entralkap.sclmas.sen) aber 
ihren Kernen nach den .tnlagen von .Mikrosporen gleichwertig (188.Î p. 192, 19Ö, 
19(i t. 6 (. V u. S). Ferner halie ich beohachtet, daU die extrakapsulären Körjier 
einer Collozoum- Kolonie .sieh auch wirklich in buhnenfönnige, kristallose Schwärmer 
von gleicher (jrölie (Makrosporen) umwandelten, die dann ausschwärinten (1H8.Ô 
]). 190, 191 u. 19G), Im Winter 18.S0S7 habe ich diese Tatsache durch neue Be- 
obachtungeu nicht bloli mehrfach bestätigen, sondern auch dahin ergänzen können, 
dali die zu rüekblci bend en klein en. \ ester sichiuMikrosporenhaufen 
um wandelten. Es liegt also eine eigentümliche Modifikation der Anisosporen- 
bildnng vor. ftie .Inlageu der weiblichen Schwärmer ( Makrosporeu) werden früh 
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Mehrere wiehtifre Stadien der Anisosporeiibilduiifr von Th. mideata 
liât R. Hkktwig (1876) bereits richtig erkannt. Kr unterscheidet 
unter den 30 von ihm geschnittenen Spiritusexemidaren dieser Species 
1. solche, die ein Binnenbläschen besitzen, aber keine kleinen Kerne 
in der t'entralkapsel (also vegetative Stadien, die zum Teil, nach 
den Abbildungen zu schließen, im ersten Anfang der Ani.sosporen- 
bildiing .stehen,) und 2. solche, die ein Binnenbläschen und außerdem 
eine mehr oder weniger bedeutende Anzahl von kleinen Kernen in 
dem intrakap.sularen Protoplasma entlialten. Da das Binnenbläschen 
in dem.selben Maße an Größe abnimmt, als sich im Inhalt der Central- 
kapsel Kerne ausbilden und vermehren, und da außerdem die redu- 
zierten Binnenbläschen später Stadien eine stark gefaltete und oft 
wie zerri.ssen aussehende Jfembran und fast gar nicht färbbaren 
Inhalt aufwiesen, so entwirft Hkrtwig (p. 64) folgendes Bild von 
dem Verlaufe der Schwärmerbildung bei Th. nucleata: „Anfänglich 
ist die Centralkapsel ein einzelliger Körper mit großem centralen 
Kern, dem Binnenbläschen; allmählich entstehen im Protoi)lasma, 
das zwischen dem Kern und der Kapselmembran liegt, kleine Kerne, 
die sich durch Teilung vermehren, während im Binnenbläschen zu- 
nächst die Binnenkörper vei-schwinden , .später dieses selbst sich 
lückbildet. Im Verlauf dieses Prozesses lösen sich die anfiinglich 
vorhandenen Öltropfen und Konkrementkugeln auf und es zerfällt 
der Kapselinhalt in zahlreiche Stücke und diese wieder in die ein- 
zelnen Schwärmeranlagen.“ 

Entgangen ist Hkhtwio (obwohl er die strahlige Anordnung 
gesehen und abgebildet hat) das Vorhandensein eines Centro.soms 
und sein .\ustreten aus der Kernmembran, das Hervorquellen des 
chromatinhaltigen Kernsaftes durch die — von ihm übrigens zuerst 
deutlich erkannten — Poren der Kernmembran, ferner das .Austreten 
der Chromatinstiieke aus dem primären Kerne und in späten Stadien 
die Differenzierung der kleinen Kerne und ihre mitotische Teilung, 
und endlich auch die Verschiedenheit dieser Kerne in den Anlagen 
von Makro- und 5likrosporen, sowie die sexuelle Differenzierung der 
reifen Schwärmer. Bei der Diskussion über die Frage, ob die Kerne 
von der gesamten Ma.sse des Binnenbläschens oder speziell von den 
Biimenkörpern sich ableiten, spricht Hkhtwio der letzteren Auf- 
fassung größere AVahrscheinlichkeit zu. Er ist der Meinung (p. 66), 
daß „im Centrum eine A'ermelirung der Nukleoli statttindet, daß 

ftus der Centnilkapsel ansue.stoüeu und differenzieren «ich im Kxtrakapsularium. 
während die zurückbleibeuden reduzierten Xe.ster zunächst noch die vegetativen 
Funktionen nuterhalteu, dann aber in männliche Schwärmer (Mikrospuren) zerfallen. 
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diese periodisch nach der Peripherie transportiert weiden, um hier 
in das Protoplasma überzntreten“, und bedauert, daß es ihm nicht 
pe^lückt ist nachzuweisen, daß die Kerne zuerst im Umkreis des 
Hinnenbläscliens sich anftinden, und daß um diese Zeit schon das 
Binnenbläschen gleich gestaltete Nukleoli enthält. 


Literaturverzeichnis. 

Brandt, K. (1885): Die kolonieläWeiiden Radiolarien (Sphaerozoccn) des Golfes von 
Neapel. Fauna und Flora. XIII. Monographie. 

— (1890); Neue Radiolarienstndien. Mitteil. d. Vereins Srhlesw.-Holstein. -\rzte. 

12. Heft. 

— (189.5): Biologische und faunistische üntersuchungen an Radiolarien nnd anderen 

pelagischen Tieren. 1. Untersuchungen Uber den h.vdrostati.schen Apparat 
voll Thalassicollcn nnd kulouiehildenden Radiolarien. Zool. Jahrb. (Syst, 
usw.) 9. Bd. 

— (1902): Beiträge zur Kenntnis der Colliden (I n. II). Arch. f. Protistenk, 1. Bd. 
CiBNKOwsKi. L. (1871): Über Schwärmerbildnng bei Radiolarien. Arch. f. mikr. 

Anat. Bd.7. 

Haeckel, Ernst (1802): Die Radiolarien (Rhizopoda Radiaria). Eine Monographie. 
Berlin. 

— (1887): Report on the Radiolaria. The Voyage of H. M. S. Challenger. Zoology 

Vol. XVIII. 

IIertwui. Richaud (1876): Znr Histologie der Radiolarien. Leipzig. 

— (1879): Der Organismus der Radiolarien. Jen. Denkschr. Bd. II. 

Schneider, Ast. (1867): Zur Kenntnis des Baues der Radiolarien. Arch. f. Anat. 

n. Physiol. 

Verwohn, M. (1891): Die physiologische Bedeutung des Zellkerns. Arch. f. ges. 
Physiol. V. 51 Bonn. 

— (1893): Über die Fähigkeit der Zelle, aktiv ihr spezifisches Gewicht zu ver- 

ändern. ibid. V, 53. 


Tafelerklärnng. 

■Alle Figuren nach Material ans dem Golfe von Neapel. 

Tafel XI. 

Fig. 1—10, Schnitte von Th. nlicleata, und zwar Fig. 1 vegetativ, 2 — 10 
frühe Stadien der .\ni.sosporenbildnng. Fig. 11 frühes, 12 späteres Stadium der 
.Anisosporenbildung von einer Th. micleata nahestehenden 8pecies (Schnitte). 

1. Th. nncleata. Schnitt durch ein vegetatives Individuum. Übersichts- 
hild: Links der primäre Kern (Binnenbläschen), rechts davon das intrakapsnlare 
Plasma mit ATakuolen und Konkretionen; weiter rechts folgt auf die Centralkapsel- 
membran das E.vtrakapsularium mit Pigroentschicht . Pscudopodien , zahlreichen 
Vakuolen nnd der Gallertsubstauz. Vergr. 100. 
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2. Th. uuclenta. Schnitt dnrch die C’eutralka)isel eines Individmim» mit 
Centrosom im primären Kern. Vergr. 100. 

3. Von demselben Individuum ein Teil des Kernes mit den Chrnmatinmassen 
ans einem anderen Schnitt. Vergr. 320. 

4. Th. nueleata. Schnitt durch eine Ceutralkapsel, zeigt ähnlich wie Fig. 2 
die im Kernsaft des Binnenbläschens schwebende Kugel mit den peripher an- 
geordneten Chrnmatinslilcken. Vergr. 100. 

Ô. Aus einem anderen Schnitt desselben Individuums ist nur das Binnen- 
bläschen (mit dem exceutrisch werdenden Centrosom) dargcatellt. Vergr. 320. 

6. Th. nneleata. Schnitt durch eine Centralkapsel. Der Mittelpunkt der 
Strahlenfignr ist nach der Kemmembran gerückt, die schleifenförmigeu Chromatin- 
stiieke mitziehend. Das Centrosom ist in dem betreffenden Schnitt nicht vorhanden. 
Auücrhalb der Kernmembran kleine, dnrch Karmin gefärbte Körnchen (ansgetretener 
Kernsaft ). Vergr. 100. 

7. Th. nneleata. Stück des Kernes mit etwas intrakapsniarem Plasma 
von einem anderen Individuum. Das Centrosom ist. die Strahlen nach sich ziehend, 
an die Kemmembran gerückt. Da, wo das Centrosom an der etu'as eingebnehteteu 
Kernmembran liegt, ist die Kernmembran nicht zu erkennen. Am freien Ende der 
Strahlen schleifenförmige Chromatinfäden nnd Stücke, znm Teil mit kleinen Vakuolen. 
Die durch die Poren der Binnenbläschenmembran hervortretenden Kemsafttröpfchen 
hängen zum Teil noch fest an der Membran. Vergr. 320. 

8. Th. nneleata. Das Centrosom ist dnrch ein Loch der Binnenbläschen- 
niembran hindnrehgetreten und liegt nun an der Außenseite des Kernes. Einige 
Chromatinkörner liegen in den .Strahlen. (Die schlingenförmigen dicken Chromatin- 
fädeu befinden sich im Xebenschnitt.) Hervorgequollener Kemsaft hängt in kurzen 
Fäden an der ganzen Oberfläche der Membran des Binnenbläschens. Vergr. 320. 

9. Th. nneleata. Stück des primären Kernes. Im Kernsaft Chromatinstücke 
lind Fäden mit kleinen Vakuolen. .Außerhalb der Kemmembran kleine Tröpfchen 
oder Körnchen von ausgetretenem Kernsaft. Vergr. 320. 

10. Th. nneleata. Das Centrosom ist in dem Schnitt nicht vorhanden, 
nur die Strahlen nebst Chromatinfäden, die in der Richtung der Strahlen liegen. 
.Außerhalb der Kernmembran färbbare Körner. Vergr. 320. 

11. Schnitt durch ein im Beginn der .Anisporenbildung stehendes Individuum 
von einer Th. nneleata sehr ähnlichen, kleineren Species. Membran des Binnen- 
bläschens schwach gefaltet. Dicke scbleifenförmige oder rundliche Cbromatingebilde 
nahe der Membran. Das intrakapsniare Pla.«ma ist in der unmittelbaren Tragehnng 
des Binnenbläschens sehr ähnlich dem „Kemsaft“, nahe der Centralkapsel aber 
sehr deutlich radiär gestreift. Zweierlei Konkretionen, kleine nahe dem Kern, 
große weiter außen. Vergr. 320. 

12. Schnitt durch ein anderes Exemplar derselben Species wie Fig. 11 in 
einem etwas späteren .Stadium der Anisosporeubildiing. Die Biuneubläsclienmembran 
ist stärker gefaltet. Die peripher gelegenen Chromatinklumpen sind znm Teil 
dicht an die Waml gepreßt. Ein Klumpen (in der Figur oben etwas links) liegt 
sogar außerhalb der Membran zwischen zwei Falten, ln der Umgebung des 
Binnenblä.scbens zahlreiche Kerasaftkörnchen. Durch das intrakapsulare Proto- 
plasma sind Grupjien von 2--4 homogenen, sekundären Kernchen verteilt. Vergr. .320. 
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Tafel XII. 

Fig. 1 — 7 Aui.TOspi)reiibil<lmig vou Thalassicolla. 8 u. 9 reife Aiiinosporeu 
von Sphaerozoum. 10 u. II von Tli. nncleata, 14 ji. lö Beginn der laosjioren- 
bilclung bei Th. nncleata. 

1. Th. nncleata in Anisosporenhililaug. Die AVand des Binnenbliischens 
ist stark gefaltet und nnvollstäudig. Die Unigebnng enthalt Kemsaftkörnchen. 
Sekundäre Kernchen, die deutlich differenziert sind und geringere GröCe besitzen 
als in Taf. 11 Fig. 12, finden .sieh zu IH und mehr in einem Haufen. Konkretionen 
noch erhalten. Vergr. 320. 

2. Th. nncleata in Anisosporenbildung. Nur das Binnenblä.schen und ein 
Teil des umgebenden intrakapsularen Plasmas ist gezeichnet. Kernchengrup|>en 
meist aus zahlreichen (8—32) kleinen differenzierten Kernen zusammengesetzt. 
Vergr. 320. 

3. Thalassicolla in Anisosporenbildnng, ein Schnitt durch die ganz 
('entralkapselmasse ist dargestcllt. Im mittleren Teile das stark reiluzierte Binnen- 
bläschen. Die etwas unregclmällige Anordnung der keriifiihrenden Plasmaschläuche 
rührt daher, dali das Tier verletzt und ein Teil des Cemralknitselinhalts herans- 
geiiuullen war. Vergr. 100. 

4. Spätes Stadium der .Anisosporenbildnng von Thalassicolla. An der 
(,’entralkapselinemhram dicht zusainmenliegende radiäre Plasmaschläuche, die sehr 
zahlreiche kleine Kerne enthalten. Der centrale Teil ist frei. Vergr. 100. 

5. Von demselbeu Individuum ist (hei stärkerer W'rgriißerung) da.s Rudiment 
des primären Kernes und seine l'mgelmng dargestcllt. Einige kleine kemführende 
Schläuche knuspeii aus dem nur noch schwach färbbaren Rest des Binnenbläschens 
hervor. Die radiären Plasmaschläuche enthalten auUcrordentlich zahlreiche, sehr 
kleine Kernchen. Veränderte Konkretionen noch vorhanden. Vergr. 320. 

6. Vou demselben Individuum Querschnitte der keriifiihrenden Plasmaschlänche. 
Vergr. 320. 

7. Thalassicolla. VerhältnismäUig ansehnlicher Rest des Binnenbläschens 
nebst dem inneren Ende der radiären (bis zur Centralkapselmembran reichenden), 
keriifiihrenden Plasiiiaschläuche. Vergr. 100. 

8 u. 9. Makro- und Mikrosporen von Sphaerozon in puiictatum. Fig. 8 
zwei Makrosporen nach dem Leben. Form ähnlich wie bei den Makrosporen von 
Th. nncleata (Fig. 10), Querfurche deutlich. Die glänzenden Körner sind aber zu 
einem Klumpen zusanimeiigedrängt oder gar zu einer Kugel verschmolzen. Ein 
Exemplar, vou der Seite dargestellt, bringt die eine iu der Querfurche wellig 
schwingende Geißel zur .Ansicht. Die audere Geißel entspringt auch iu der Furche, 
schwingt aber frei. Beide Geißeln sind an der iu Vorderansicht dargestellten 
Makros|>orc wiedergegeben. Fig 9 links eine Jlikrospore nach dem Leben — die 
eine Geißel schwingt wellig um den Scliwärraerkür)ier, die andere ist nach hinten 
gerichtet — , rechts zwei konservierte Mikrosporen. A'ergr. lOOO. 

10 u. 11. Makrie und Mikro.sporen von Th. nncleata nach dem Leben. 
Die Geißeln (zwei au .jeder Anisospore, in der Furche cntsiiriugend) sind nicht ge- 
zeichnet. Der Kern erscheint als Bläschen. Makrosporen mit zahlreichen glänzen- 
den Körnchen und einer schrägen Ringfurche sind von verschiedenen Seiten iu 
Fig. 10 dargestellt. Fig. 11 zeigt die sehr riel kleineren, mit nur wenigen Körnchen 
versehenen, schlaiikereii Mikrosporeii. A'ergr. 1000. 

12. Schnitt durch ein vegetatives Individuum von Th. nncleata. Wenige 
Chromatinstücke im primären Keru. Vergr. lüü. 
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13. Von deiiisell)en Individuum einige Biunenkörper des primären Kerns mit 
vaknulenartigcm Hohlraum. Vergr. 320. 

14. Th. uncleata, frühes .Stadium der Isosporcnbilduug. Kern niemhranlos 
und fast homogen, nicht mehr regelmäliig kuglig, sondern mit abgerundeten Vor- 
sprüngen versehen. Vergr. lOÜ. 

15. -Anderes Exemplar, im wesentlichen wie Fig. 14; der Kern enthält aber 
noch einen undeutlichen Rest von Chromatinfäden. Vergr. 100. 

Tafel XIII. 

laoaporenbilduug von Th. nucleata 

1. Her fa-st homogene, membranluse Primärkern fliellt nach allen Seiten hin. 
unter Bildung von Fortsätzen, auseinander. Vergr. IIX). 

2. Hie Fortsätze sind länger und verzweigt. Her vakuolare, Konkretionen 
führende .Saum von intrakapsularem Plasma ist schmaler geworden. Vergr. 100. 

3. Her auseinander tlieltende Primärkern zerklüftet sich in grilliere und 
kleinere, unregelmäliige Stücke. Vergr. 100. 

4. Her centrale Teil des vollständig wiedergegebeueu Intrakapsulariums wird 
grülltenteils von kleinen, ziemlich gleich großen Kernchen eingenommen. Einige 
Vakuolen sind in diese centrale Ma.sse eiugedrungen. Hie Konkretionen liegen in 
dem vaknoloren, kernlosen, äußeren Saum von intrakapsularem Plasma. Vergr. 100. 

5. Von demselben Individuum wie Fig. 4 ist die Grenze zwischen dem inneren 
kernfnhrenden und dem äußeren, mit Konkretionen und zahlreicheren Vakuolen 
versehenen intrakapsulareu Plasma bei stärkerer Vergrößerung dargestellt. Vergr. 320. 

6. Von einem anderen Individuum ist ein Teil der inneren, kernfuhrenden 
Masse, die in diesem Falle schon zahlreichere Vakuolen enthält, wiedergegeben. 
Vergr. 320. 

7. In einem späteren Stadium ist das kemtührende intrakapsulare Proto- 
plasma, die Vakuolen (bzw. Ölkugeln) umlagernd, bis zur rentralkapselmembran 
vorgerückt. Hie blasser gewordenen Konkretionen sind darin verteilt. Her cen- 
trale Teil ist nun frei von kernführendem, vakuolarem Plasma. Im Gegensatz zur 
.\nisospnrenbildung ist weder ein Rest des Binuenbläscheus, noch eine radiäre, 
schlaucbfürmige .Anordnung der Kerne vorhanden. Vergr. 100. 

8. Hetail von demselben Individuum. Während die beiden 1,'bersieht.sfigurcn 
4 und 7 die Verteilung des kemführenden Pla.smas und der Vakuolen zeigen, gibt 
ein Vergleich der entsprechenden Hetailfigureu ö und 8 nähere .Aufschlüsse über 
die kleinen Kerne, ihre Himensionen und Lagclrezielrnngeu. Vergr. 320. 

9. .Mit Jod abgetotete Isosporeu von Th. nucleata, um die beiden Geißeln 
zu zeigen. Vergr. KäX). 

10. Zwei reife I.sosporen von Th. nucleata nach dem Leben, die langen 
Geißeln sind nicht gezeichnet. Vergr. 1000. 

11. Zwei konservierte und gefärbte Isosporen von Th. nucleata zeigen 
den Kern. Vergr. 1000. 


Tafel XIV. 

Fig. 1 — 5, 7 u. 8 betreffen Th. gelatinosa (verschiedene 8tadien\ 14 u. 15 
Th. spumida. Fig. 9- -13 EiweiUkugeln mit Konkretionen von Thalassicolla. 

1. Th. gelatinosa. .Schnitt durch eine l'entralkap.sel, die im Beginn der 
Isos])orenbildung steht. Kennuembrau noch vorhanden. Kern kuglig, aber fast 
homogen, enthält einige Vakuolen. Hie großen, vakuolcnartigen Ilohlräume im 
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intrakapsniaren Plasma .sind die Baume, die von Olkugeln vor der Behandlunq- 
mit Alkohol erfüllt waren. Verirr. lUO. 

2. Th. i^elatinosa. Binnenbläschen ans einem lebenden, vegetativen In- 
dividuum isoliert, mit Osmium behandelt. Die dünnen Chromatinfädeu waren 
schon während des Lebens nn erkennen, traten aber durch Osminmbehandlung 
deutlicher hervor. Vergr. 100. 

3. Th. gelatiuosa. Es ist nur der Kern (Binnenbläschen) gezeichnet und 
der .Abstand der l'entralkapselmembran vom Kern angedeutet. Schnitt durch ein 
frühes Stadium der .Anisos|)orenbildnng. Die im Kern schwebende Kugel ist — 
ähnlich wie bei Th. nncleata — mit si hleifenfilrmig gebogenen t'hromatinfäden ver- 
sehen, die durch Strahlen mit einem l'entrosom Zusammenhängen. Die Chromatin- 
fildeii sind, wie auch die zwei folgenden Figuren zeigen, sehr dünu. Das Centrosom 
ist am Rande der Innenkugel und rückt, die Schleifen hinter sich herziehend, nach 
der Kemmembran. Vergr. 100. 

4. Th. gelatinosa. Kemmembran geschmmpft nnd faltig. Das Centrosom 
liegt schon nahe der .Membran, die au dieser Stelle etwas eingedrückt ist. Die 
Chroniatinschlcifen sind sehr regelmäßig angeordnet. A'ergr. lOÜ. 

5. Th. gelatinosa. Centrosom nahe der Kernniembran. die an der Stelle 
sich eingestttlpt für den Durchtritt des Bläschens. In diesem Falle sind drei auf- 
einander folgende Schnitte übereinander gezeichnet. Vergr. 100. 

6. Von einer Th. gelatinosa ähnlichen, aber kleineren Species, die mehr 
noch an Th. nucleata erinnert (S. 261), ist ein Schnitt durch ein frühes Stadium 
der .Anisosporenbildung dargestellt. Im Kern befinden sich Vakuolen mit Chro- 
matinstücken, dicht an die Kernmembran gedrängt und zum Teil über die Membran 
sich vorwülbend. An der äußeren Oberfläche der Kemmembran sind Kernsaft- 
trüpfeben vorhanden. Sekundäre Kerne fehlen noch, Vergr. 100. 

7. Th. gelatinosa. Fast die Hälfte des Randes des Binnenblä.schens von 
einem ziemlich frühen .Stadium der Anisosporenbildung. (In dem intrakapsniaren 
Plasma sind schon kleine Gruppen von 2 -4 sekundären Kernchen vorhanden.) 
Die .Membran des Binnenbläscheus ist an mehreren Stellen uuterbroeben. .An 
solchen Stellen quellen Vakuolen mit kleinen Kernchen hervor. Vergr. 320 

8. Th. gelatinosa. -Späteres .Stadim der Anisos|iorenbildung. Die Membrau 
des P.inncnblä.<chens ist nur an der einen Seite deutlich. A'aknolenartige (iebilde 
mit je mehreren differenzierten Kernchen liegen in der Biniienbläschenmasse und 
■ineilen in das umgebende vakuolare Protoplasma hervor. Im peripheren Teile des 
intrakapsularcii Plasmas Anden sich schon sehr zahlreiche Kernchen, die sich zu 
schlanchfiirmigen .Ansammlungen gruppieren. Unregelmäßige Chromatinmassen von 
etwa gleicher Größe, Gestalt und Färbbarkeit, wie sie in der Binnenbläschenmasse 
sich Anden, liegen auch im vaknolaren intrakapsniaren Protoplasma in der Sähe 
der sich ausbildenden Kernschläuche. A'on den Konkretionen ist nichts mehr zn 
erkennen. Vergr. 320. 

9. Ein lebend zerdrücktes Exemplar von Th. gelatinosa (in frühem .Stadium 
der .Schwärmerbildnng) enthielt noch Konkretionen in den Eiweißkugeln. Dieselben 
zeigen deutliche Schichtung. .An ihnen beflndet sich aber eine .Anzahl von kleinen, 
schwächer lichthrechenden Tröpfchen oder nur ein größerer Tropfen derart. Vergr. 320. 

10. Von einem anderen Exemplar der Th, gelatinosa, das ebenfalls im 
Beginn der Schwärmerbildung stanil, sind vier verschiedene Eiweißkngeln nach 
dem Leben dargi^stellt. Eine enthält eine unverämlerte Konkretion, eine zweite 
eine Konkretion mit daran hängenden kleinen, fettartig glänzenden Tropfen, das 
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dritte zeigt eine stark reduzierte Konkretion nebst gröüerer Fettkugcl, in der 
vierten Eiweißkngel ist nur uooh die fettartige Kugel zu erkennen, von der Kon- 
kretion selbst aber niebts mehr. Vergr. 320. 

11. ln Eiweilikugeln liegende, vcr.schieden große Konkretionen aus einem 
großen Exemplar von Th. nucleata. Die kleinen und etwas größeren Konkretionen 
sind dentlieh eingekerbt; die großen aber sind durch Auflagerung weiterer Masse 
zu kngligen Knollen geworden. Das Vorhandensein von zwei Schichtungssy.stemen 
ist also nicht mit Teilungsvorgängen in Beziehung zu bringen. Vergr. 320. 

12. Eiweißkngeln mit nmgebildeten Konkretionen ans einer Th. nncleata, 
die nahe dem Aussebwürmeu war. In manchen Eiweißkugeln sind von den Kon- 
kretionen nur höckrige, unregelmäßige, aber iiwli doppelbrechende Reste übrig 
geblieben. Daneben befindet sich eine an einen Eettropfen in Form und Lieht- 
brechungsvermögen erinnernde, aus der Konkretion ausgetretene Ma.s.se, die nicht 
doppelhreehend ist. Vergr. 320. 

13. Aus einem anderen Individuum von Th. nucleata, das schon unreife 
und reife Schwärmer enthielt, ist eine Eiweißkugel mit deutlich geschichteter 
Konkretion dargestellt, die stark doppelbrechend ist, aber schwaches Lichtbrechnngs- 
verniögen besitzt. Au der Konkretion fand sieh eine Masse von lose zusammen- 
lagernden, kleinen, eckigen, kristallähnlichen Körnern. Vergr. 320, 

14. Th. spumida. Ein vollständiges Exemplar mit weit vortretenden, 
radiären Pscudopodienstruugen, die ebenso wie die t’entralkapselmasse gelb er- 
scheinen. Vergr. 3. 

15. Schnitt durch die Centralkapsel einer vegetativen Th. spumida. Vergr. 100. 
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Sonininire. 

I. Hist«rii|ite. 

II. Anatotnie et dévelni)|ienieiit de ÿiiba'ractinoiiirxon stolci C. et M. 

1. Habitat. 

2. Kinde hi ritio. 

3. Elude de niatérianx fixés et colorés. 

ai Technii|ue. 

1)1 Tlia.ses successives du développement. 

I, Tvcle évolutif de S plia* rae t i nom yx ou stolci. 

III. Comparaison avec les autres .\ctinomyxidies. 

1. Morphologie générale dit groupe. 

2. Systématiiiue. 

IV. Affinités des Actinomyxidies. 

V. Bibliographie des .(ctinomyxidies. 

VI. Explication de la jilanche. 


I. Historique. 

La tléconverte des .At-linoniyxidies est due à Axtoxis Stoi.c. Il 
renconini ce.s jiarasites eu 1889 dans des Oligorliètes (Tubificid;e) 
de la .Moldau, récoltés à l’ile de Stvanice, jirès <le Prague. Il put 
le.s étudier assez eoinpléteineut in riro. 11 publia un résumé de 


Digitized by Google 


Rechercher sur les Actiiiomyxidics. 


273 


ses redierches dans le Coini)te Kendu annuel du „Klub jn’irodo- 
vf'decky“ pour IHW. En 1893. il revint sur leurs particularités dans 
un article d'ensemble sur les Sporozoaires, publié dans les „Vestnik'“ 
de l’Académie de Prafrue. Ces deux articles ne nous sont connus 
que par la citation qu'en fait Mrâzek (1897\‘) Plnfln, en 1899, 
Stdi.c donna, en tchéciue. une description des Actinomyxidies, accom- 
pairnée de fisrures. Il en a paru une traduction française dans le 
Bulletin International de l’Académie des Sciences de Bohême pour 
1898. C’est ce travail que nous avons eu sous les yeux et auquel 
il suffit de s’arrêter. 

'l'rois espèces y sont décrites, réparties en trois "eures différents: 

Sy n act i n om y X O II tu b i fi ci. s. parasite dans Tubifex 
r i V U 1 0 r u m. 

Hexactinomyxon psammory ctis, parasite dans P sam - 
m O r y c t e s bar b a t u s. 

Triactinomyxon i<rnotum, dans un Tiibificide nouveau 
qui n’est pas décrit. 

On les trouve dans la paroi intestinale, au delà de l’iesopliafre. 
Les ()li"ochétes infectés sont très rares, -) mais en revanche renfer- 
ment le parasite en abondance. On peut les deviner à l'aspect extérieur; 
le ver en effet a des Viiisseaux .sanguins d'un jaune pâle au lieu 
de la couleur rouge normale. L’épithélium intestinal est fortement 
altéré et quehiuefois même détruit sur iilusieui’s segments. 

Stoix a fait une bonne étude morphologique de ces jiarasites. 
malgré les difficultés qu'elle iirésentait. Il a reconnu qu’ils forment 
des sortes de kystes renfermant toujours huit individus (spores), 
constitués chacun par une paroi et un contenu bien distincts. La 
paroi très compliquée offre une symétrie d’ordre ternaire. Elle 
comprend trois cellules enveloppantes, se prolongeant en longs ajipen- 
dices dont la disposition caractérise les genres*) et trois cellules, 
jilacées au pôle .supérieur, contenant chacune une capsule polaire 
de Myxosporidie, avec un long filament enroulé, dévaginable. Le 
contenu de chaque spore est une masse protopla.smique granuleuse 
tun syncj'tium, dit l'auteur) renfermant plusieurs noyaux. Ceux-ci 
sont petits dans le genre .Syn act in omyxon, grands et facilement 
visibles dans les deux autres. Stoi.c a interprété avec rai.son ce 
contenu comme la masse germinative. Dans des H e x a c t i n o m y x o n 

*) Les liMes entre parenthèses renvoient û f'inifex bibliograpliii|iie des travaux 
snr les .-Votinomyxidies. Les renvois à des mémoires ne portant pas sur le ijroupe 
ont été faits an bas de.s pages. 

*) l'n snr près de ilUO, dit Svoi.e ’) V. infra, .Systématii|ne, ]). 2!Kî. 
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extraits de leur hôte, il Fa vu sortir de la spore et jirésenter des 
mouvemeuts amiboïdes. Dans Triactiuomyxon, il a noté des 
mouvements analogues, mais seulement à l'intérieur de la spore. 
Enfin Stolc a constaté que les spores, grâce à leur enveloppe, peuvent 
se conserver dans leur intégrité dans le milieu extérieur. 

En somme, la de.seription que nous venons de résumer rend 
compte d’une manière très satisfaisante de la structure des Actino- 
myxidies adultes. Sur le développement, Stolc n'a publié aucune 
observation. Sur les affinités de ces nouveaux organismes, les con- 
sidérations qu'il émet ne sont pas heureuses. Sans doute il note 
l’homologie des capsules polaires avec celles des Jryxosporidie.s, mais 
il insiste surtout sur un rapprochement malencontreux avec les 
Dicyémides, comparant l’enveloppe des .spores et leur contenu chez 
les Actinomyxidies respectivement à l’ectoderme et aux éléments 
internes des Dicyémides. 

.MR.tzKK (1900). analysant dans Zoologisches Central bla tt 
le travail de Stolc, s’est élevé justement contre ce raiiprochement 
avec le.s Dicyémides et a vu dans les Myxosporidies les véritables 
affinités des .Actinomyxidies. Il considère même celles-ci comme se 
rangeant, sans doute à cause des prolongements des cellules pariétales 
des spores, à coté des Ceratomyxa. Nous discuterons cette opinion. 
Disons cependant dès maintenant qu'il n'y a là qu'une ressemblance 
fortuite ou de convergence, comme le jirouve le genre S p h îc r ac t i n o- 
myxon qui fait l'objet du présent mémoire. 

.Mi.vcms (190S) mentionne en quelques mots les .Actinomyxidies, 
en les rangeant à la suite des Alyxosporidies (..Myxosporidia (';’) i n - 
certæ s edi s", p. 297) et en citant les opinions de Stolc et de 
Mrâzkk. L’nn de nous (JIesnil. 190îli. rendant compte du traité de 
Minchi.n- s'exprimait ainsi: „L'anteur range les .Actinomyxidies de 
Stolc ... à juste laison, croyons nous, dans les .Myxosporidies.“ C'e.st 
d'aillenrs précisément à ce moment que nous rencontrions dans des 
Oligochètes marins (Clitellio arenarius et Hemitubifex 
benedii) littoraux de l’anse Alartin ijnès le caji de la Hague. 
Alanchei l'espèce que nous avons étudiée. 

L. Lkoi:r. de son côté, avait retrouvé des Triactinomyxon sur 
le.siiuels il avait fait (1903) une communication au Congrès de (’.Asso- 
ciation Française pour (’.Avancement des Sciences à .Angers(aoùt 1903).') 

q \ oici textucllemciit les qiieKiues lignes publiées par Léger dan.s le Compte- 
Beuilu (le ce Congrès idistribué en janvier l!)04i: 

,.Snr les .Actinomyxidies. — M. L. Léger à retrouvé les rares et curieux 
parasites que Stolc a signalé.“! dan.s les Tubitieides sous le nom d'.Actinom.rxidies. 
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Nous avons décrit (1904 a) d’une fa(;on préliminaire notre type 
nouveau (S p h æ r a c t i u o ni y x o n s t o 1 c i) en 1904. 11 a une structure 
tout à fait homologue de celle des espèces de Stulc: même trroupement 
des spores par huit, même symétrie ternaire des parois sporales, mais 
celles-ci sont sphériques, sans prolongements rappelant les Ce r ato- 
my xa (ce qui. en dehoi-s d'autres considérations, .suffirait à infirmer 
le rapprochement trop particulier projiose par Mkâzkk). Nous avions 
pu, en outre, observer les principaux traits du déveloiipement de 
cette forme nouvelle et nous en donnions la première description 
(formation de l’enveloppe générale; multiplication des cellules dans 
celle-ci; différenciation, côte à côte, des parois sporales et du tissu 
germinal, qui. fait extrémment curieux, se développe hors des spores 
et ne jiénètre dans l'intérieur de celles-ci qu'à maturité). — Dans 
une seconde note (1904b), nous discutons les affinités des .\ctino- 
myxidies, écartons toute analogie avec les Dicyémides et concluons 
en ces termes: ,La haute différenciation de cette sporulation, la 
.symétrie ternaire des spores (en particulier le nombre 3 des capsules 
polaires), la complication de renveloj)pe sporale, Thistoire du tis.su 
endosporal et son état multinucléé. sont autant de particularités qui, 
en n’effacant aucunement, dans l’ensemble, le faciès tnyxospo- 
ridien des .\ctinomyxidies, en font un gi-oupe spécial que nous 
regardons comme équivalent aux Myxosporidles s. sir., aux .Micro- 
sporidies et aux Sarcosixnidies.“ 

A la suite de nos communications. Léokr publia (1904 a et b) 
d'une façon plus étendue, ses observations sur T r i a c t i n o m y x o n ; ' ) 
elles avaient porté également sur le développement. Sur ce dernier 
point, ses résultats concordent, somme toute, ab.soluinent avec les 
nôtres. Nous n’y insistons pas pour le moment. 11 a vu. chez 
Triactinomyxon i g no turn Stolc. au terme du développement, 
la masse germinative de chaque spore former huit sporozoites bien 
individualisés (et 32 dans une autre espèce). 

Poui- les affinités avec les Myxosporidles, Lkgeb jirécise qu’il 

Ce que Stolc considère cumiiie l'iiidividii (mésozoaire) du T riac ti nom yxon est. 
d'après L. LSgkh, une spore comparable à celles des Myxosporidios. Ces sjiores 
diffèrent toutefois de relies des .Myios|ioridies actuellement connues, par la presence 
de trois capsules nrticante.H. trois cellule.s recouvrantes et de nombreux gerine.s ou 
.sporozoïtes (8 on n selon les espèces) a leur intérienr. Les .\ctinomyxidies méritent 
donc de constituer nue famille très spéciale dans le proiqie de.s Myxosporidia«" 
(p. 228-229,. 

') Ltoua a trouvé, dans Tubifex tubifex, deux espèces de Triactino- 
myxon. 

Archiv far Proiisicnkundc. Bit. VI. 18 
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les fait entrer, coinine famille à part, dans les „Mt'xosporidies 
sens« /nto*“. 

Nos premières reelierches n'avaient pu être faites que sur des 
matériaux des plus restreints. Les Olip-ocliètes en effet ne sont 
que très rarement parasités dans la retdon du cap de la Hague. 
Nous avons pu compléter ces premiers résultats, grâce à l’obligeance 
de notre ami Cit. Pkuf.z, Professeur de Zoologie à fUniversité de 
Hordeaux, qui retrouva Sphæractinom yxon stolci dans les 
mêmes Oligocliètes â Royan (('harente-lnférieurei; dans cette station, 
le parasite et ses hôtes sont tiès abondants et nous pûmes recevoir 
â diverses reprises des matériaux vivants à Paris. Nous tenons 
à exprimer ici toute notre reconnaissance pour ce fait. Une étude 
attentive nous permit de préciser l’origine des enveloppes sporales 
et des mas.ses germinales et de constater, à la base de leur différen- 
ciation. le fait important d’une conjugaison légèrement anisogamique 
que nous avons signalée dans une note préliminaire (P.>Ü.ôi. Il reste, 
malgré cela, encore des lacunes dans l'iiistoire dn cj'cle évolutif de 
Sphieractinoniyxon stolci. Mais la publication des résultats 
((ue nous avons acquis fournira une base à des recherches ultérieures. 


II. Anatomie et développement de Sphæractinomyxoa 
stolci 0. et M. 

1. Habitat. Localisation dans Pliôte etc. 

Hôtes. Nous avons trouvé tout d'abord Sphæractino- 
myxon stolci dans des Oligocliètes littoraux des environs du 
cap de la Hague (Manche), dans l'.anse Martin. Ces Oligocliètes 
.sont des Tubiticides; l’nu d'entre eux est Clitellio arenarius 
O. F. .Müli.kh. C’est une espèce transparente, où le parasite est 
facile il constater. lies autres Oligocliètes jiarasités .se déterminent 
Clitellio ater Ci.,\i'. et Tubifex jiapillosus Cr,.\i’. (,'e sont 
des vers un peu jdus gros, dont le tégument p.apilleux e,st fortement 
liigmeiité en noir. Ils se distinguent jmr l'absence de soies capil- 
laires aux rames dor.sales chez le pi-emier, par la présence de ces 
soies chez le second. Toutefois Bkiidaiu) •) déclare (pie les soies 
capillaires sont tantôt pré-seiites tantôt absentes, chez des vers 
appartenant à une espèce (pi'il identifie à Clitellio ater Cl.\p. 
et Tubifex benedii d’UoKKKxi. Il considère Clitellio ater 


’I ISeoü.woi; \ moiiograiih of the order Oligoehiota. 
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Cl.w. et Tubifex iiapillosus (’lap. comme synonymes d’Hemi- 
tnbifex benedii d'UoKKioi (180;'»). Nous ne voulons pas tramdier 
ici cette question de .synonymie. Nous nous contentons de. dire que 
noms n'avons jamais eu de difficultés à dlstinsruer les deux espèces 
de ('L.u'ABKnK. Tous ces vers vivent d'une façon erê<faire sous les 
pierres, dans un sable un peu grossier, dans la zône des marées; 
les deux ou trois espèces sont intimement mèlantrées. Dans l'anse 
S' Martin, les Oligocliètes infectés .sont très rares.'') M. I’kkk/, a 
rencontré à Kot’an le, parasite et ses hôtes dans des conditions 
identiques. Clitellio arenarius est l'espèce de beaucoup domi- 
nante et elle est très fré<iuemment parasitée. Dans des paquets 
d'individus recueillis au hasard, à la plage, il n'était jias rare d'en 
trouver deux infectés sur trois. Les Actinomyxidies .sont communes 
également dans les formes à pigment noir: les individus de celle.s- 
ci <iue nous avons examinés au microscope ne présentaient j)as de 
soies capillaires et correspondaient donc plus particulièrement à 
Clitellio a ter. 

Beaucouii de parasites et les Sporozoaires en particulier, se 
montrent rigoureii.sement spécifiques d'un hôte déterminé. 11 serait 
donc conforme à cette régie que. chez îles espèces d'Oligochètes 
dilférentes, nous eussions des e.spèces d'Actinomyxidies distinctes, 
("est du reste ce qui est le cas pour les formes d'eau douce anté- 
rieurement décrites. Mais ici nous n'avons fait aucune observation qui 
indiquât des différences morphologiques entre les parasites examinés 
dans les divers Oligocliètes. Nous les considérons donc comme 
appartenant tous à une seule espèce Spha*ractinomyxon stolci 
( '. et M. La communauté absolue d'habitat et l'infestation simultanée 
des hôtes dans les deux stations très éloignées (anse S' Martin et 
Royau) sont d'ailleurs des iirösonqitions en faveur de cette conclusion. 
N’ons ne considérons cependant pas comme impossible (|u'on ne séjiare 
cette espèce unique en idusieurs ayant chacune un hôte déterminé. 
Nous avions pensé un instant trouver, dans des variations de taille 
des spores et de la masse totale du parasite, des indications dans 
le sens de la pluralité des espèces. Des mesures directes nous ont 
montré que ces variations n'étaient jias coiTélatives de la différence 
d'hôtes. 

*) Sur (le nuinbrenx vers examiné» en 1903, sept senlenient étaient parasité»: 
2 Clitellio arenarius, sur plus de 100, et 5 Heinitubifex benedii (2 i 
caraetércs de Tubifex papillosu», 3 à caraeléres de Clitellio a ter), l’an» 
cette localité, le» H. benedii sont uiuin» rarement infestés une le» Clitellio 
arenarius. 

18* 
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Localisation du parasite dans l’hôte. Cette locali- 
sation est tont à fait differente de celle des autres espèces d'.Actino- 
nij'xidies. Toutes celles-ci en effet se développent dans répithélium 
intestinal, d’après les observations de Stolc et de Léoek, et à ma- 
turité, les spores tombent dans la lumière du tube digestif, tandis 
que tout le développement de Sphæractinomyxon stolci, 
s’accomplit dans le cœlome. Malgré l’existence de dissépiments. le 
parasite .se rencontre en général dans toute l'étendue du corps du 
ver. sauf dans les segments antérieui-s prégènitaux. 11 y est. dans 
la règle, très abondant et présent simultanément aux differents 
stades. On trouve cependant des infections, sans doute très récentes, 
où il est rare ; d'autres plus avancées où prédominent encore de beau- 
coup les stades jeunes et où les spores mûres sont rares; d’autres 
enfin où les spores mûres ou presijue mûres dominent. 

2. Étude /il vivo. 

L’étude in vifo fournit un nombre limité de renseignements. 
Elle ne procure en particulier aucune indication sur les noyaux qui 
sont, on peut dire, invisibles; mais elle donne cependant des com- 
])lèments importants à l'examen des matériaux fixés et colorés. Rien 
que l'étude de ceux cl soit placée ensuite, nous y ferons parfois 
appel en décrivant d'abord les aspects du parasite vivant, ("est 
d'ailleurs sous ce premier aspect que les .Actinomyxidies se présente- 
ront le plus souvent aux observateurs ultérieurs. 

Etat adulte. A l’état adulte et à un faible grossissement, 
Sphæractinomyxon stolci forme des masses transparentes, 
sensiblement sphériques ou de contour allongé et plus ou moins irré- 
gulier. limité par une membrane mince; on y distingue huit sphères 
à paroi bien nette et as.sez réfringente dig. 1), à contenu clair, qui 
sont les huit spores. Les dimensions varient légèrement. Nous 
notons ])our la ma.sse totale, dans un cas 47 ,n sur 72 fi. dans deux 
autres des diamètres uniformes de 50.« et 37 ,«; et pour les spores, 
dans ces trois ca.«. respectivement 20 ,«, 23 ,« et 17 fi de diamèti-e. 
La réfringence des spores, leur nombre de huit, donnent au parasite 
ttn aspect très caractéristi(|ue. Quelquefois, mais cependant rarement, 
on trouve dans le codome de l'hôte des spores isolée.s. parfois en très- 
grand nombre. Elles sont régulièrement siihériques et sans pro- 
longements d'aticttne sorte. 

■\ un fort grossis.senient. on distingue les détails suivants. La 
membrane générale est mince, mais présente, de place en place, 
des groui>es de petites vésicules réfringentes, légèrement jaunâtres. 
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de dimensions variables, rappelant un jieu l'aspect de la graisse. 
Les spores sont serrées, les unes contre les autres, par pression 
réciproque et ont une disposition en général as.sez régulière, comme 
le monti'e la fig. 2, où l’une occupe un des pôles, quatre autres 
forment l'équateur et des trois autres, deux sont visibles en partie, 
la troisième étant tout à fait cachée au pôle oppo.sé. La paroi des 
spores est résistante et mesure 1 pi, b à 2 d’épaisseur. Chaque 
spore forme une sphère très régulière et, à son pôle tourné vers 
le centre de la masse totale du parasite, on apen;oit (fig. 3) trois 
vésicules réfringeiite.s. piriformes, les capsules polaires proprement 
dites, qui ont en moyenne 7 n sur 4 /i, 5. Elles sont renfermées chacune, 
dans une cellule elliptique, dont on aperçoit assez bien les contoui's 
et dont le grand axe a environ 8 ju. Une observation attentive 
montre dans chaque capsule polaire un filament enroulé (fig. 5). La 
surface même de la spore montre, sur chaque hémisphère, trois lignes 
de renforcement ou de suture, formant des arcs de grands cercles, 
se rencontrant aux pôles, sous des angles de 120®; les trois lignes 
de l'un des hémisphères sont dans les plans bissecteurs de celles 
de l'autre hémisphère ; au pôle opjiosé aux capsules polaires, les trois 
lignes considérées délimitent à leur intersection un petit espace 
circulaire. Ces particularité.s sont indiquées dans les diveises orienta- 
tions des spores, dans les figures 2, 3 et 4 (voir aussi les fig. 46 
et 47). Cette étude montre donc une symétrie ternaire très parfaite 
de la paroi sporale. malgré sa forme sphérique. 

Le contenu de la spore apparait comme une masse finement 
granuleuse, peu réfringente, incolore, remplissant l'intérieur sauf 
les parties occupées par les capsules polaires. 

Nous avons obtenu la dévagination des filaments spiraux des 
capsules polaires, par l’action d’une solution a.ssez concentrée de 
potasse caustique. Nous avons essayé sans succès l’acide nitrique 
et l’eau iodée. La fig. 6 montre l’aspect d’une spore après action 
de la potasse caustique. Les filaments .sont, comme on voit, assez 
épais et courts. 

Stades variés du développement. On en trouve facile- 
ment une série que l’on interprète sans difficulté, .si l’on connaît 
préalablement les matériaux fixés et colorés. Nous n’en avons 
représenté que deux (fig. 7 et 8), à titre d’indication. La fig. 7 est 
un stade qui montre la paroi et deux cellules internes (il mesure 
environ 15 (D. Celles-ci, sphèri([ues et pressées l’une contre l’autre, 
sont parfaitement hyalines et on ne distingue pas les noyaux. La 
paroi est assez épaisse, hyaline, mais otirant des groupes de vésicules 
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réfrinpfentes et lésrèrement colorées, que nous avons déjà signalées 
dans l’adulte et qui sont ici particuliérement abondantes. Nous ob- 
servons le même aspect de la paroi à tous les stades, en pailiculier 
dans celui de la fig. 8. Celui-ci montre dix cellules internes par- 
faitement hyalines; deux sont plus grosses. Il est très fréquent; 
nous y reviendrons dans l’étude histologique ci-desson.s. Il mesure 
environ 20 fi de diamètre. On trouve, sans trop de peine, iu riro, 
des stades entre les fig. 7 et 8, avec 3, 4. ö cellules internes. Nous 
avons mesuré ainsi un stade à 6 cellules internes qui avait 2.ô u 
de diamètre. Nous l’indiquons ici pour faire remarquer les variations 
assez étendues des dimensions. On constate aussi dans les prépara- 
tions in riro (dilacération du ver), de petites masses sphériiiues 
ou allongées indivises, ayant les mêmes inclusions que la paroi des 
stades décrits ci-des.sous. Ce sont les stades où il n’y a pas de 
divi.sion en cellules, mais où on trouve, par la coloration, deux noyaux 
(y. infra, fig. 11). 

Les stades avancés du développement ne pourraient guère être 
interprétés sans la connaissance des matériaux colorés. Avec l'aide 
de celle-ci, on reconnait. gixmpées vers le centre de la masse totale 
du parasite, huit enveloppes sporales, où se différencient snr chacune, 
trois vésicules réfringentes (les capsules polaires) et vers la périphérie 
huit autres amas protoplasmiques, d’abord hyalins, puis vers la tin 
de leur évolution offrant l’aspect d'une fine striation. Ce sont les 
masses germinales qui sont, nous l’avons déjà dit. d’abord extérieures 
aux spores. Il est inutile d’y insister davantage pour le moment. 
L’envelopjie générale offre toujoui-s le même aspect. 

L'étude histologique nous montrera que cette enveloppe, dés sa 
différenciation (stade fig. 7 ou 13) jusqu’à l’état tout-à-fait adulte, 
est constituée par deux cellules. On est tenté de la considérer 
comme une paroi ky.stale et c’est une désignation qui vient naturelle- 
ment sous la plume dans les descriptions. Mais une paroi de kyste 
est anhyste en principe, ce qui n’est pas le cas ici. De plus, la 
permanence des deux noyaux en bon état (v. étude histologique) et 
surtout l'aspect in riro de cette paroi, avec ses vacuoles réfringentes 
(disparaissant dans les manipnlalious histologi(|ues habituelles) qui 
semblent bien être des substances de réserve; le fait que les cellules 
internes, dans les premiei-s stades, .sont étroitement appliquées contre 
elle, que de plus les masses germinales, par une anomalie jusiiu’ici 
unique et tout à fait singulière, se développent non pas dans les 
sjiores mais au dehors et contre la pai'oi, tout cela donne à penser 
que les deux cellules pariétale.s. servant d’enveloppe à l’ensemble 
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des huit si)ores jusiiu'à la fin de leur évolution, ont un rôle trophique 
capital et assimilent aux dépens de l’iiôte les substances dont s'édifient 
les diveities parties du parasite. 

Nous ne jufreons pas utile de décrire avec plus de détails le 
Sphæractinomj'xon à l'état vivant, toute étude plus précise 
impliquant la connaissance des noyaux que donne seule l’action des 
réactifs fixateurs et colorants. 

3. Ktiide de matériaux fixés et colorés, 
a) Technique. 

Nous avons fait des coupes en séries dans des Olijrochètes in- 
fectés et des frottis humides par dilacération. Comme fixateurs, dans 
un cas et dans l'autre, nous avons emploj’é, le formol picro-acétique 
de Bonx, le liquide de Bohrei., ') le sublimé acéticpie et le litiuide 
de Pkrenyi. C'est au liquide de Bouix que nous donnons la pré- 
férence, c’est avec lui que les colorations à l’hématoxyline réussi.ssent 
le mieux. Comme colorants, nous nous sommes servis de riiémalun 
de M.vyeb, de l’hémutoxyline au fer de Heidekhaix et, après la 
fixation au liquide Bokhel, de rouge magenta et picro-iudigo-carmin.®) 
Cette dernière méthode ne réussit pas en général pour la coloration 
de spores mûres, à cause des difficultés de pénétration des liquides 
successifs à travers leur paroi. 

Nous recommandons doue la fixation au liquide de Borix pendant 
une à trois heures et la coloration par l'hématoxyline de Heidkx- 
HAiN en faisant un mordan(;age et une coloration de 12 heures 
environ pour cha(iue opération. 

On ne peut en général avoir une coloration égaletnent bonne 
de tous les stades; les spores mûres, en eft'et. dans lesquelles a 


') Acide osmiqne 

2 g 

« 

Chlorure de platine 

2 g 


.Acide chromigue 

3 g 


.Acide acéti(|ue cristallisable 

20 ce 



Kan 350 ce 

’) Cette techniipie combinée par Rorhkl donne de très belles colorations dans 
des tissus très variés. Quand les pièces sont bien lavées après tixation. on colore 
sur lames, par une solution a«ineuse saturée de ronge magenta (pendant lô Hiiuiite.s 
à 40" ou une à plusieurs heures à 15"), on lave au picro-indigo-carmin (solution con- 
centrée a(|ueusc de carmin d'indigo 2 parties ; solution saturée d'acide picriipie 1 iiartie) 
pendant une a deux minutes; on lave très rapidement à l'eau, imis à l'alcool absolu 
et on achève la dift'éreuciation par l'essence de girolle. Si elle ne se (ait pas bien, on 
repa.sse rapidement par l'alcool, l'eau, le picro-indigo-carmin; puis eau. alcool 
absolu, girolle, toluène, baume. 
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pénétré le tissu germinatif, sont beaucoup plus longues à se diffé- 
rencier que les stades jeunes; il faudra donc pousser plus ou moins 
loin l’action finale de l’alun ferrique, suivant qu’on veut obtenir un 
bon résultat pour les uns ou les autres. D’une manière générale 
et aux divers stades, les noyaux des Actinomyxidies montrent un 
beau réticulum chromatique et un karyosome assez volumineux. La 
décoloration du réseau chromatique va très vite, de sorte que. suivant 
les iiréparations, on l’observera plus ou moins bien. 

Pour faire les frottis humides sur couvre-objet, il est bon de 
recouvrir celui-ci préalablement d’une légère couche d’albumine 
glycérinée de Maïek. afin de bien assurer l’adhérence des Actino- 
rayxidies. lors de la fixation. La coloration des frottis nous a paru, 
d’une manière générale, plus difficile k réussir que celle des coupes. 
Mais, même avec une coloration imparfaite, les frottis rendent de 
grands services, parce qu'ils montrent une vue d’ensemble de tout 
le contenu de l’enveloppe du parasite aux divers stades, tandis que 
ce contenu est en général réparti .sur deux ou trois coupes ') et par 
suite plus difficile à dénombrer. Nous avons pour cette raison re- 
produit, dans la planche, un assez grand nombre de figures tirées de 
frottis, parce qu’elles fournissent des images décisives. 

D’une manière générale, sur les coupes, par suite des diverses 
manipulations, les Actinomj’xidies sont plus rétractées que dans les 
frottis. 

Dans les unes et les autres, la paroi se montre très mince et 
les éléments intérieurs qui. in rivo, étaient pressés les uns contre 
les autres, sont plus ou moins écartés. Il semble (|ue la paroi perde 
beaucoup d’eau dans la déshydratation. 

b) Phases successives du développement. 

• Nous exposerons les faits en suivant le développement, 
l'" Phase. .Jusqu’à la différenciation des deux cellules 
enveloppantes. 

Nous n’avons pas observé les débuts de l’infection des Oligochètes 
par des .Sphæractinomyxon. Des essais tentés en laissant 
dans un verre de montre, pendant plusieurs jour.«, des Clitellio 
arenarius reconnus indemnes par un examen microscopique 
préalable et des spores mûres du parasite n’ont pas donné de 
ré-siiltat. Il est extrêmement vraisemblable, à défaut d’une consta- 
tation précise, que l’infection de l’hôte se fait par la voie digestive. 

') Nos coupes ont été faites en général à 6 ö d'épaisseur. 
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Nous avons donc recherché le parasite dans répithélium intestinal 
oi'u suivant cette hypothèse, il doit passer tout d'abord. Dans l’un 
des CMitellio arena ri us coupés, l’épithélium intestinal présentait 
un gi-and nombre d’inclusions intracellulaires, certainement parasitaires, 
ayant une forme jdus ou moins allong:ée, et présentant un noyau 
unique parfaitement net. Nous avons représenté (fig. 9) un fragment 
de cet épithélium, avec deux parasites p et p‘. Est-ce là une 
formation appartenant au C 3 'cle de Sphæractinomyxon? Hien 
ne le prouve formellement. Nous .sommes tentés de le croire cependant, 
parce que nous n’avons rencontré dans de nombreux vei-s examinés 
aucun autre parasite, en dehoi-s des Actinomyxidies, qu’un Infusoire 
voi.sin des Anoplophrya et des Discophrya. Il est donc 
possible que les inclusions épithéliales en question nous montrent 
l’Actinomj'xidie à l’état de sporozoites unicellulaires. franchissant 
l’épithélium intestinal. 

C’est dans la cavité générale des Oligochètes que se rencontrent 
les premiers stades authentiques de Sphæractinomyxon, sous 
forme de petits corps, de contour assez variable, circulaire ou 
elliptique, ou allongé et vermiforme et renfermant deux noyaux 
très nets avec nucléole central. Le protoplasme est finement 
granuleux sur les coupes ou les frottis et il n’y a pas de membrane 
différenciée. Nous avons représenté deux de ces corps (fig. 11). 
Leurs dimensions varient beaucoup. Dans les plus petits (.5 p environ), 
les deux noyaux sont intimement accolés, dans les plus gros 
(10 P environ), ils sont, ou accolés, ou plus ou moins séparés l’un de 
l’autre. Nous avons signalé ces corps dans l’étude in irivo qui pré- 
cède. Ils sont nombreux chez les Oligochètes infectés et n’existent 
pas chez les individus indemnes. On les rencontre dans toutes les 
parties du cælome, mais surtout entre les cellules du ti.ssu chloragogène 
qui entoure l’intestin. 

On ne trouve que très rarement des corps ayant même aspect 
général, mais mononucléaires. Nous en avons rencontré cependant 
quelquefois et nous en figurons (fig. 10) deux qui étaient rapprochés 
l’un de l’autre comme le montre la figure. 

La filiation de ces deux états ffig. 10 et fig. li t n’est pas nette- 
ment établie. Les stades binucléés (fig. 11) résultent ils de la fusion 
de deux éléments uninncléés (fig. 10). ceux-ci étant les éléments que 
nous avons signalés dans l’épithélium intestinal parvenus dans le 
cœlome, et qui s’y conjugueraient immédiatement? Ou bien la fig. 10 
correspond-elle à la fusion après croissance, des deux noyaux dun 
corps binucléé de petite taille (fig. lia), comme l’indi(iuerait peut- 
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être la taille assez considérable de ces éléments? Après cette fusion 
le noyau unique se diviserait-il pour donner les formes binucléées 
de trrande taille, où les noyaux sont plus ou moins écartés itig:. 11 b)? 
Il y a là évidemment un point très important pour la compréhension 
du cycle évolutif du l’Actinomyxidie et que nous n’avons i*as ]>u 
résoudre. Nous notons seulement la rareté des stades uninucléés. 
et la grande variabilité de leur taille, ainsi que celle des stades 
binucléés qui sont extrêmement nombreux. Nous reviendrons sur 
cette difficulté en essayant de reconstituer le cycle évolutif du 
parasite. 

Du stade binucléé, on passe à un autre, comiu-enant quatre 
cellules bien différenciées, (,'e nouveau stade e.st fréquent, mais sa 
formation aux dépens du précédent est très difficile à constater. 
La fig. 12 représente un des rares documents que nous ayons à cet 
égard. Elle montre évidemment une jiliase avancée d’une double 
division karyokinéti(iue, subie par les deux noyaux de la fig. 11b. 
Les fuseaux sont jiarallèles et la chromatine est déjà condensée aux 
deux pôles. Remariiuous dès à présent (lue, dans les kaiyokinèses 
successives du développement, c’est-là l’aspect le plus commun; les 
ma.s.ses chromatiques, que l’on trouve aux deux jmle.s, .sont trop con- 
sidérables pour n’être que des centrosomes. Dans le cas présent, il 
y a deux fuseaux nettement distincts et quatre pôles; on ne ]>eut 
donc y voir la division d’un seul noyau. 

Le résultat de cette division est un état à quatre cellules 
(fig. 13); deux d’entre elles forment enveloppe, les deux autres 
sont internes. Nous avons trouvé divers stades indiquant que les 
deux noyaux des cellules pariétales, d’abord voisins, s'écartent gra- 
duellement pour être diamétralement opposés comme dans la fig. 13. 
Nous ne les avons pas rei)roduits. faute de place. On peut eu inférer 
que les deux cellules imriétales proviennent de deux noyaux qui se 
sont reconstitués à un même pôle de la fig. 12; les deux cellules 
internes dériveraient de l’autre pôle, (.’ela indique aussi que de 
chacun des deux no.vaux de la fig. 11b. dérivent une cellule jiarié- 
tale et une cellule interne. 

Le stade fig. 13 se rencontre souvent. Les cellules pariétales 
qui viennent de se dift’êrencier constitueront l’enveloppe du iiarasite 
pendant tout le reste du développement, sans se diviser désormais. 
Nous avons dit que leur aspect in vivo nous les faisait considérer 
comme jouant un rôle trophique et non pas comme une simple paroi 
kystale. 
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2'' Phase, ilultiplicatioii (jusqu’à 16i des cellules internes. 

A jiartir de ce moment, on suit aisément le développement du 
jiarasite. Sa paroi générale reste bicellulaire et se distend pro- 
gressivement. Nous n'y reviendious ]dus. 

Des deux cellules internes de la tig. 13, il semble bien que 
l'une « se divise toujours avant l'autre /î; nous avons rencontré en 
effet, un certain nombre de fois, ini stade à trois cellules internes, 
tel (|ue la fig. 14, l'une étant giande, les deux autres petites et 
résultant sans aucun doute de la division d’une des cellules internes 
du stade précédent. Nous avons d’ailleurs une foi.s, observé l’une (ß) 
des deux cellules du stade fig. 13 au repos, l’antre («) en karyokinése. 
Ces cellules doivent donc se noter ß, eu. Puis la seconde cellule ß 
de la fig. 13. devenue la grosse cellule de la fig. 14, s’étant divisée 
à son tour, on a quatre cellules internes .sensiblement égales, a^, 
ßi' ßt (fig- l'^h ce-’’ quatre cellules sont fortement seirées 

l'une contre l’autre et contre l’envelop])e. 

La fig. Iti nous montre deux des quatre cellules de la fig. 15 
au repos et les deux autres en karyokinése. la chromatine étant 
déjà aux deux jmles pour reconstituer les noyaux des cellules filles. 
11 semble raisonnable d’admettre que les deux cellules au repos, à 
ce moment, sont les filles ß, et ß^ de la grosse cellule ß de la fig. 14. 

La karyokinése de la fig. 16 étant achevée, nous avons ifig. 17) 
six cellules internes, dont deux plus gro.sses et quatre petites ^ß,, ß^, 

öji, O|o, I. 

Les deux g:rosses vont d’abord rester au repos, tandis que les 
quatre petites se diviseront immédiatement; c’est ce que l’on voit 
dans la fig. 18 dont nous avons en plusieurs exemples. Après cette 
division nouvelle, nous trouvons dix cellules dans l'enveloppe: deux 
grosses (celles, ß, et ß^, des fig. 17 et 18 qui n’ont pas changé) et 
huit petites a,,,, a,,,, n,..,, a,„., a,,,, «j,„, (fig. Ifli. Ce 

stade est extrêmement fi-équent. ce qui indique qu’il doit durer jilus 
longtemps que les autres. La fig. 8 le représente in wro, et montre 
que, comme pour les précédents, les divers éléments sont pressés 
l'un contre l’autre et contre l’enveloppe. 

Les cellules (f, et ß^ qui étaient restées inertes pendant les 
dernières phases vont maintenant se diviser à leui- tour et assez 
rapidement, car les stades successifs sont beaucoup plus difficiles à 
trouver que la stade 10 (fig. 18) qui est le plus commun in vivo, 
sur les frottis et dans les coupes. 
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La fie:. 22. qui jirovient d'un frottis, nous montre encore 10 élé- 
ments. mais dont deux, plus pros, sont les cellules et à la fin 
d’une division karyokinétiqne. Chacune est déjà divisée en deux 
éléments (ß ^^ — et ßn—ß..) qui ne .sont plus rattachés que par 
un petit pont protoplasmique, correspondant au fuseau de la figure 
mitosique; la chromatine des noj’aux des nouveaux éléments est. 
ainsi que nous l'avons fait remarquer déjà dans d’autres stades, 
rejetée aux deux pôles de la mitose, où se reconstituent les nouveaux 
noyaux. En somme, cette figure est déjà un stade à 12 cellules in- 
ternes qui doivent être notées, sans aucun doute, a,,,, a,j,, n,j,, 

^ 222 » (^1 1 î t ^2 1 » ^ 22 * 

Les quatre derniers éléments se divisent de nouveau chacun en 
deux, ce qui donne finalement 16 cellules internes o„, etc 

Ojg*, ^iij, ßwa é^i 2 iï 22 ? /^ 2 iiî 1 ^ 212 ? ^ 221 ? ^ 222 * Cc stadc est re- 
présenté dans la fig. 24, qni provient elle au.ssi d'un frottis, de sorte 
qu'il ne peut y avoir doute sur le nombre total des éléments. 

Il serait évidemment intéressant de faire une étude cytologique 
précise de tous les stades précédents. La coloration à l'hématoxyline 
ferrique, après fixation au liquide de Bovin, donne de très beaux 
réseaux chromatiiiues, mais de très légères différences dans l'action 
finale de l’alun de fer effacent plus ou moins ce réseau. La fig. 21 
montre une des deux cellules ß du stade 10 bien colorée. Dans le 
protoplasme, on notera une figure en haltère qui est probablement 
le centrosome déjà divisé en deux. Dans les 8 petites cellules, on 
notait au.ssi un centrosome. 

La décoloration par l'alun de fer des cellules a et ß dans les 
stades fig. 15—29 .se fait toujouis d'un fa(;on as.sez particulière. Si 
on l’arrête avant que le cytoplasme soit entièrement décoloré, il 
persiste dans chaque cellule, un arc de cercle noir, où l’on peut diffé- 
rencier, en prolongeant un peu plus l'action de l’alun, deux extrémités 
plus lenffées et plus chromati(iues. C'est-ce que montre la fig. 20. 

Dans les divisions des cellules ß (.stades fig. 21—24), il se fait 
des expulsions chromatiques; la fig. 2.3 (une karyokinèse d’une cellnle ß 
à cette phase) nous en offre un exemple. Les granules chromatiques 
expulsés à ce moment, et sans doute aussi à des stades ultérieurs, 
restent visibles pendant très longtemps, à l’intérieur de l’enveloppe 
du parasite fv. notamment fig. 24 a et 40). 

Les fig. 22 et 24 (stades à 12 et 16 cellules internes) sont 
empruntées à des frottis où la décoloration était un peu trop avancée; 
on ne peut donc y juger avec précision de la structure nucléaire. 
Nous y avons joint la fig. 24 a qui provient de coupes et représente 
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une partie d'un stade à 16 cellules; 12 de celles-ci sont dans la 
coupe, les quatre autres dans la coupe voisine. On y notera la 
]trésence de u'i'Aiiules chromatiques expulsés et le fait que tous les 
noyaux ne sont pas semblables. 

3' Phase. Conjugaison anisogamique des 16 cellules 
internes, deux à deux. 

Les 16 cellules du stade fig. 24 vont maintenant se conjuguer 
deux à deux, comme nous l'avons signalé dans une note préliminaire 
(11K)5). La fig. 25. empruntée à un frottis, et contenant par suite 
d’une façon certaine, la totalité de la jeune Actinomyxidie. monti-e 
nettement le début de ce processus. Les 16 cellules y sont groupées 
en huit couples bien délimités. Dans chacun de ceux-ci, les deux 
éléments sont encoi'e bien distincts et séparés par une cloison. La 
rlécoloration. dans ce cas, ayant été poussée un ])cu trop loin, on 
ne peut analyser d'une manière précise la structure des noyaux, 
mais on constate cependant sans ambiguité que. dans chaque couple, 
ils .sont (le taille inégale. Nous avons d'autre part rencontré, dans 
des coupes bien coloi’ées, un stade qui pai-ait identique à la tig. 25 
et que noos avons partiellement reproduit dans la tig. 26. Dans 
chacun des ti'ois couides figurés, on distingue une cellule à noyau 
j)etit. et une autre à noyau j)lus gros, offrant à sa périphérie un 
certain nombre de masses chromatiques bien individualisées. 

Les deux gamètes qui s'accolent ne sont donc pas identiques. 
Il y a une légère anisogamie qui s'exprime par la différence d'aspect 
des noyaux. Or, au stade 16. nous avons signalé plus haut l'iné- 
galité des divei-s noyaux (v. fig, 24 ai. Sans que en nous ayons de 
jireuve formelle, il n’est pas téméraire de penser que chacun des 
huit couples de la tig. 25 .se compose d'une cellule « et d'une cellule ,ï; 
de ce (jue nous avons dit. résulte aussi que les cellules ß. tout au moins, 
ont subi une épuration nucléaire, traduite par des rejets de chroma- 
tine. et là est jieut-étre l’origine de l’inégalité des nojaux. En se 
reportant à ce qui précède, on conclut (pie l'anisogamie, faiblement 
maniuée, en somme, au moment de la conjugaison, était beaucoup 
plus fortement annoncée dans les stades préparatoires, t'omine l'ex- 
priment les notations (pii résument la descrii>tion. la trace de la 
sexualité des gamétocytes peut-être suivie jusqu'au stade à deux 
cellules internes « et ,i et même, par l'interprétation que nous avons 
donnée de la fig. 12. jusqu'au stade binucléé de la tig. 11b. 

Les gamètes accolés dans les fig. 25 et 26 ne tardent pas à .se 
fusionn(n- intimement. La cloison de sépar.ation disparait et les 
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deux noyaux encore inésraux luarchent Tun vers l'autre, ainsi qu’on 
le voit pour une copula, dans la fi". 27. Puis ils s’égalisent et 
s'accolent intimement ifig. 28). Ils sont alors volumineux, ont un 
réseau de chromatine abondant, mais fin, une membrane très fine. 
Il nous a semblé que. le karyosome était plus accentué dans l'un 
que dans l'autre, exprimant ainsi une dernière fois l'anisogamie. 
Le stade de la fig. 28 est celui que l'on trouve le plus facilement 
et qui doit par suite avoir la jilus longue durée. La fig. 2!1 le 
montre encore partiellement (3 des copulas sont dans la coupe voisine) 
et indique que. dans les divers couples d’une même Actinomyxidie. 
il y a un synchronisme rigoureux. 

Qu’advient-il ensuite des deux nojaux ainsi intimement accolés? 
Nous aurions voulu suivre leurs transformations avec précision. 
Malheureusement les stades suivants sont extrêmement difficiles à 
rencontrer. La fig. 30 nous en paraît être un exemple. Elle montre 
cinq éléments dont les dimensions répondent absolument aux copulas 
authentiipies de la fig. 29. Dans quatre d’entre enx. la chromatine 
est en grains comiiacts sans enveloppe nucléaire; dans le cinquième 
on distingue idus ou moins cette envelojipe. Dette figure est 
emiiruntée à une série de coujies et la coupe voisine de celle où 
elle se trouve a été perdue. Elle renfermait sans doute le reste 
du jiarasite et on aurait i»u vérifier, très probablement, l’existence 
de trois autres éléments analogue.«, ^lais même en l’état incomplet 
du document, il ne pent guère .s'interpréter qu'à cette jdace dans 
le cycle de l’Actinomyxidie. à cause des dimensions des éléments 
et de leur nombie. Nous estimons donc que les noyaux, ajires être 
venus dans chaque cojiula, à un contact intime, se résolvent en une 
figure karyokinéfique, ce processus étant ou non précédé d'une fusion 
véritablement complète. Des observations ultérieures devront être 
dirigées particuliérement vers ce point important et difficile à élucider. 

4* l’hase. Evolution des copulas. Différenciation des 
enveloppes spo raies et du tissu germinal. 

Dans toute cette nouvelle jiériode, l’enveloppe de l’.\ctinomyxidie 
ne renferme jilus que huit masses comme le montrent clairement 
les frottis et en iiarticulier la fig. 31 qui leur est empruntée. Chacune 
de ces masses est plurinucléée et même pluricellulaire. Nous avons 
pu suivre as.sez complètement cette partie de l’évolution du parasite, 
quoiipie certains détails aient encore besoin d'être précisés. 

Le stade le plus précoce que nous ayons aperçu est figuré 
partiellement dans la fig. 32. Trois des huit masses internes sont 
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dessinées, et clianiiie d'elles pi-êsente trois no.vaux, dont l’un sen- 
sildeinent jdiis frros. Dans l'iine des trois niasses, la chrofliatine de 
l'un des noyaux est condensée, probahlement parce qn'il va se produire 
une karyokinèse. Dans la tig'. ilil, chacune des masses renferme 
(juatre noyaux, dont un encore est plus gros. L'une d'entre elles 
montre la karyokinèse qui fait jiasser du stade précédent au stade actuel. 

On trouve ensuite des stades ovi cha()ue masse i-enferine ô noyaux 
dont (jUatre plus petits, ("est le cas de la tig. 3:'). où même se prépare 
peut-être une karyokinèse nouvelle. Les tig. 3(i et 37 montrent les 
petits noyaux dans chaque masse au nombre de six et même de 7. 
Le noyau (pii. dés le début, était plus gros a atteint de grandes 
dimensions dans la tig 37. 

Dans toute 1a série des .stades précédents, il semble donc bien 
(pie, dés le début, l'un des noyaux soit ditfércncié et se distingue 
l»ar sa taille et la richesse plus grande de son réseau chromatique. 

Kn réalité, les noyaux ne sont pas plongés dans une masse 
indivise de protoplasme, mais dans des cellules distinctes, l^e proto- 
plasme de ces cellules se présente fréquemment, au moins après les 
tixatenr.s. condensé en boules sphériipies assez chromophiles. T’est 
ce que l'on voit, en jiarticulier. dans la tig. 31 (où cha(pie masse 
renferme quatre petits noyaux et un gros). 

La tisr. 37 nous a laissé quelques doutes sur le nombre des 
noyaux. A une observation attentive nous en avons cru distinguer 
7 petits. 11 ne serait pas impossible cependant qu'il n’j' en eût 
que six seulement, chiffre que la suite du développement rend plus 
vraisemblable. Nous avons reproduit ce dessin, malgré cette incer- 
titude, à cause de la grande taille du gros noyau; nous ne l’avons 
jamais retrouvé aussi volumineux. 

Toute cette période s'accomplit a.ssez rapidement et ce n’est 
que dans certaines préparations qu’on la trouve. 11 est assez difficile 
de réunir tous les stades, et il reste évidemment dans nos observations 
une petite lacune à la ba.se. Il y a synchronisme rigoureux des 
huit masses renfermées dans une même enveloppe. 

(juand les petits noyaux sont arrivés au nombre de 6 (ou 7';:'), 
le gros noyau se divise à son tour et immédiatement cluKiue masse 
se subdivise en deux parties: l’une composée de six cellules formera 
une enveloppe sporale; l'autre plurinucléaire formera le tissu ger- 
minal de cette spore. Mais l'évolution de ces deux parties se fera 
pendant longtemps isolément. Il est évident que le tissu germinal 
provient de la cellule k gros noyau que nous venons de suivre 
pendant tous les stades précédents. 
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5' Phase. Evolution indépendante des enveloppes 
spo raies et du tissu germinal. 

{’haque .Actinoniyxidie présente de nouveau désoiTuais dans son 
envelopite 16 corps indépendants; au centre et symétriquement dis- 
posés, huit masses de 6 cellules chacune, qui sont les enveloppes 
siKtrales; à la périphérie les huit masses germinales. C’est ce que 
montrent les coupes et les frottis. Cn dessin d'ensemble eu est 
naturellement très difficile, à cause de la superposition des plans. 
Mais les fig. partielles 38. 40, 41, 44 en rendent compte. Cette 
phase, où les masses germinales sont extérieures aux 
spores qui les contiendront finalement, dure assez long- 
temps et présente de nombreux stades qu’on trouve dans presque 
tous les Oligochètes infectés. Nous n'en avons représenté que quelques 
uns qui suffisent à l’intelligence des processus. 

Voyons d’abord l’histoire des enveloppes .sporales. Les six cellules 
qui composent chacune d’elles dès l’origine, se ditt’érencient presque 
immédiatement et, comme le montre la fig. 39, trois se disposent 
périphériquement; elles formeront I’envelojipe pnq)rement-dite de la 
spore; les trois autres se placent au centre des précédentes; elles 
produiront les trois capsules polaires. Cette figure, dessinée d'après 
une spore qui se présentait bien de face, montre dés lors la symétrie 
ternaire de la s](ore jiarfaitemeut exprimée; on remarquera que 
les cellules d’enveloppe alternent régulièrement autour de l’axe de 
symétrie avec les cellules polaire.s. Dans la suite du développement, 
les cellules d'enveloppe subissent un accroissement considérable, dont 
la fig. 42 montre une étape. La spore y est vue par le pôle où 
sont les capsules. On remarque sur cet hémisphère supérieur trois 
lignes à 120“ convergentes (celles que nous avons signalées dans la 
description de la spore mûre in vivo); ce sont les cloisons de sépaiatioii 
des cellules. Les trois cellules des capsules polaires sont, pour ainsi 
dire, à cheval sur ces ligues et sur chacune de celles-ci on distingue, 
dés à pré.sent, non loin du pôle, un petit pore, l’orifice par où sortira 
le filament spiral (v. également fig. 46). .Sur l’hémisphère opposé, on 
ne distingue pour le moment que trois fines lignes de suture con- 
vergeant an pôle (fig. 42). Plus tard (fig. 47) ces trois lignes se 
sont renforcées et viennent se terminer par un renflement à un j>etit 
cercle qui occujie le pôle lui-même. Nous pensons que ce cercle 
est un orifice par où le tissu germinal pénétrera dans la spore. 
Entre ces trois lignes de suture, qui ne dépassent pas l’équateur et 
sont dans des méridiens bissecteurs de ceux des lignes de l'hémisphère 
supérieur, ou en distingue trois autres plus fines, bissectrices des 
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])reniières. On ne retrouve plus, vers la fin, le gros noyau de cha- 
cune des trois cellules d'envelopjie. si net précédemment (v. encore 
fig. 44), mais deux petits grains chromatiques séparés par une cloison, 
dans cliacun des trois secteurs. 11 nous semble donc qu’à ce moment, 
il y ait eu une division des cellules d’enveloppe en deux, ce qui en 
donnerait 6. Peut-être aussi alors ces cellules d’enveloppe n’ont- 
elles plus guère d'activité vitale. 

Passons à l’évolution du tissu germinal. Nous avons vu l’origine 
de ce tissu dans la cellule à gros noyau des divers stades de la 
quatrième phase. Il s'isole des enveloppes sporales, au moment 
même où cette cellule commence à se multiplier. Cette multiplication 
se fait au début très rapidement et nous n’avons pas pu en saisir 
les premièies phases. Ai)rés le stade fig. .37, nous avons trouvé des 
états, tels que la fig. .38, où les huit masses germinales renfermaient 
au moins ([uatre noyaux. Elles .sont de forme lenticulaire. Dans 
ce stade (ce que la figure ne montre pas suffisamment) et dans les 
suivants, on remarquera que les noyaux placés au centre de chaque 
masse germinale sont nettement plus gros que ceux des bords. Les 
fig. 40 et 41 représentent des états jtlus avancés des masses germi- 
nales. Dans la fig. 40, on remarquera, entre elles et les enveloppes 
sporales. des granules chromatiques qui ont été rejetés, soit pendant 
la 2' phase (v. p. 280), soit peut-être aussi ultérieurement et encore 
actuellement. La multiplication des noyaux dans les masses germi- 
nales .se fait activement, ces noyaux devenant de plus en plus petits 
et présentant toujours un ])etit karyosome central ; leur prolifération 
se fait par karyokinèse. Au centre, persistent des noyaux plus gros 
(V. fig. 43) (|ui ont ])eut-être un rôle trophique pour l'ensemble de 
chaque masse, huinelle ne paraît pas divisée en cellules, mais bien 
avoir une structure jjlasmodiale; peut-être aussi fournissent-ils. par 
des divisions qui se produisent à intervalles, de nouvelles poussées 
de petits noyaux. Dans les stades avancés, les gros noyaux tantôt 
ont comiilélement disparu, tantôt il en persiste jusqu’à la fin. alors 
que les sporozoites se différencient (fig. 48). Il ne paraît y avoir 
à cet égard aucune règle formelle. Les figures montrent en tout 
cas quelle énorme prolifération nucléaire ,se pioduit. et combien 
l'Actinomyxidie pourra finalement produii’e de germes. 

6' Phase. Pénétration des masses germinales dans les 
spores. Spores adultes et sporozoites. 

Toute la prolifération du tissu germinal s'est effectuée contre 
l'envelojipe de l'Actinomyxidie et hors des spores. Nous avons déjà 
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dit (v. p. 280) qu’il était fort vraisemblable que l'enveloppe jouait 
un rôle tnqthique et que le tissu germinal, en lui étant aecolé, se 
trouvait ainsi dans des conditions favorables à unt; nutrition osmotique 
active. Il nous paraît y avoir là la raison d’être de ce curieux 
mécanisme, tout-ii-fait exceptionnel. Une fois achevée la multipli- 
cation des noyaux germinatifs, chaque masse pénétre dans la spore 
qui lui correspond. Ceci doit s’accomplir très rajiidement. car nous 
n’avons pas rencontré de cas où l’opération fût en cours. Nous ne 
pouvons donc que faire des hypothèses sur la façon dont elle s’ac- 
com))lit. Nous cioj'ons que la pénétration a lieu par l’orifice circulaiie 
(jui occupe le pôle de chaque spore ojiposé aux caiisules polaires. 
On rencontre parfois des .\ctinoinyxidies dans lesquelles ])lusieui-s 
des huit spores sont déjà pleiiH‘S, les autres étant encore vides; 
mais en général tontes les huit doivent se remidir f[unsi-simul- 
tanément. 

La fig. 4.Ö montre a un grossissement plus faible les huit spores 
pleines colorées. La coloration de ces stades n’est luis sans quelque 
difficulté. Tout au moins faut-il, pour obtenir des images nettes, 
pousser très longtemps la dift'érenciation. de sorte (pi'alors les stades 
jeunes de la préparation sont entièrement décolorés. Souvent aussi, 
les noyaux des cellules d’enveloppe des spores et des capsules polaires 
ne sont plus visibles. Les fig. 46 et 48, qui ont été de.ssinées au 
même grossissement montrent combien la taille des sjmres peut varier. 
Il est vrai de dire (pie la spore de la fig. 46. dessinée d’après un 
frotti.s, est notablement moins rétractée; mais même, in vivo, nous avons 
constaté, par des mesures directes, des variations assez considérables 
dans les dimensions des spores. 

Le plus .souvent le ti.s.su germinal, devenu intrasimral, ne montre 
pas de modifications, (’’est une masse plasmodique (fig. 46), avec, 
de très nombreux petits noyaux .sphériques, ('ependant. dans quehpies 
cas. nous croyons avoir vu la résolution de ces masses en si)orozoïtes 
uninucléés. Eu effet, au lieu de noyaux sphériques directement situés 
dans une masse gènéiale indivi.se, on voit des petits corps allongés, 
renfermant chacun une petite ma.sse chromatique et tous d’ailleurs 
j)longés dans la masse commune. C’est ce que montre la fig. 48 et 
on a re])rèsenté à un plus fort grossissement l'un des corpuscules 
(tig. 49) que nous interprétons comme un s])Orozo’ite. Dans les 
autres .\ctiuomyxidies , l'individualisation des sporozoites n’a été 
nettement vue jusqu'ici que chez les Triactinomyxon par Léger 
1 1904). 
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4. Cycle évolutif de Sphieractinoinyxoïi stolci. 

La description successive des diftërentes phases du développe- 
ment. dans les pages précédentes, nous )iermet d'être brefs: nous 
voulons surtout ici mentionner les lacunes qiii .snb.sistent dans Tbistoire 
du parasite. Ces lacunes concernent surtout le mode d'infestation 
de riiôte, et la propagation du parasite à son intérieur. 

Les Oligocliètes que nous avons con.servés étaient, surtout après 
quelques jours, dans un état vraiment pathologirine; l'éidtliélium in- 
testinal, les muscles jiariétaux en iiarticulier. étaient atteints. Mais 
cela peut tenir à la capitivitö. D'autre part nous n'avons pas con- 
staté dans ces cas, au moins dans les six à se|>t jours (pie duraient 
nos observations, de progrès dans l'infection, ni d'évolution générale 
des stades jeunes en .spores. Cela tient sans doute aux conditions 
défectueuses où étaient les vers et elles retentissent immédiatement 
sur l’activité vitale du parasite. 

Nous n'avons rien observé qui indique l'ouvertiire des spores 
dans le cœlome même de ThiMe, et nous inclinerions à croire qu’elle 
ne s'y produit pas (l'ouverture se fait dans le tube digestif, chez 
les Actiiiomyxidies étudiées jiar Lk.okk). Ces .spores doivent être 
rejetées dans le milieu extérieur, probablement par la mort de l'in'ite 
on par les ruptures de sa paroi extérieure ou intestinale, à des 
stades avancés de l'infection. Comme les Oligocliètes considérés vivent 
sons les pieiTes d'une fa(.‘on grégaire, ils doivent s’infecter en ab- 
sorbant des spores ainsi évacuées. On peut concevoir qu'ils ingèrent 
une spore ou un paipiet de huit. ,Si, comme il est vraisemblable, 
ces spores éclatent dans le tube digestif, il y aura, dans le premier 
et surtout dans le second cas, un grand nombre de germes mis en 
liberté. Un même animal peut probablement s'infecter plusieurs fois, 
ou, en une fois, englober plus de huit spore.s. Mais, en principe, 
l'ingestion d’une seule spore doit suffire à provo(piei- les infections 
intenses que nous observons ordinairement. Il doit donc y avoir, 
selon toute vraisemblance, une pullulation endogène du parasite, une 
schizogonie, aboutis.sant à la constitution des éléments binuchV'S 
que nous trouvons en grand nombre et qui sont nettement le point 
de départ de chaiiue individu composé de huit spores; tous les 
phénomènes qui suivent et que nous avons retracés en détail forment 
la sjiorogonie. Sur la schizogonie, nous n’avons que très i»eu de 
données; elles se rédiii.sent à la constatation de stades intracellulaires 
d’ailleurs hypothétiques. Le parasite doit, en tout cas. (juitter assez 
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rapidement lepithéliuin intestinal. Nous ii'insistons pas davantage 
sur cette question que nous avons voulu simplement poser. 

D en est une seconde non moins importante et iiui lui est liée. 
Comment faut-il interpréter les phases successives de la sporogonie? 
Cela déjiend de la nature du stade binucléé initial, et nous n’avons 
pas im arriver à une certitude à son égard. Voyons donc le.s 
principales hypothèses possibles. Elles se réduisent aux suivantes. 

1“ Le stade binucléé (flg. liai provient directement d'un élément 
uninucléé par division du noyau. 

2" Il provient de la fusion de deux s])orozoïtes uninucléés distincts. 

Dans chacun des deux cas, restent pour révolution ultérieure, deux 
possibilités, entre le.squelles nous n’avons jms pu décider fermement : 

a) les éléments binucléés ifig. lia) s’accroissent simplement, puis 
deviennent les stades ii 4 cellules (fig. 13); 

b) les deux noyaux du stade fig. lia se fusionnent; il se forme 
un gros élément tel que celui de la fig. 10, qui par division ultérieure 
donne les stades fig. 11b, 12 et 13. 

Nous penchons d’ailleurs pour l'hypothèse a. 

.Appelons la, 1 b, 2a. 2b ces quatre combinaisons. 

Dans l’hypothèse 1 a, il n’y a au début de la sporogonie aucune 
conjugaison. Mais la fusion des deux gamètes, à la 3* pha.se de 
notre description, .se rattacherait à l’autogamie. 

Dans l’hypothèse 1 b. il y aurait, dès le début ifig. 10), une 
première autogamie, puis une seconde, à la phase 3. 

Dans l’hypothè.se 2 a, nous aurions, au début, une plastogamie. 
puis la copulation des gamètes, à la phase 3, serait une véritable 
conjugaison sexuelle, entre éléments d’origine difi’érente. 

Dans l’hypothèse 2 b. il y aurait, au début, une véritable con- 
jugaison. entre éléments d’origine ditl'érente et, à la phase 3, un 
phénomène d’autogamie. 

Pour résoudre ces diverses alternatives, il faudrait un supplément 
de recherches. Nous verrons plus loin ce que Léokk croit probable 
chez T r i a c t i n o m y x o n. 

(Quoiqu’il en soit, dans la sporogonie, la formation des spores 
et du tissu germinatif a pour base un phénomène de conjugaison, auto- 
gamique ou proprement-dite. 

.•\u point de vue de la morphologie générale, pendant toute la 
sporogonie, l’appareil végétatif de Sphæractinomyxon doit 
être considéré connue se réduisant aux deux cellules pariétales. 
C’est le soma. tout le reste étant le germ en. 
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ni. Comparaison avec les autres Actinomyxidies. 

1. Morphologie gén^^rale du groupe. 

Nous pouvons brièvement comparer les données précédentes, 
relatives à Sph»ractinomyxoii, à ce que l’on sait des autres 
Actinomyxidies et en inférer le degré probable de généralité des 
phénomènes que nous avons nous-mêmes constatés. 

A. Morphologie de l’adulte. 

I.es recherches de Stolc comme celles de Lkgeh montrent la 
parfaite homogénéité du groupe. Partout, même morphologie fon- 
damentale des spores (.symétrie ternaire, cellules d’enveloppe, capsules 
polaires). Les dift'érences sont d'ordre purement générique. Même 
groupement des spores par huit, dans une enveloppe commune. 

B. Développement. 

Sur ce point, nous n’avons que les notes de Léger (l‘X)4b et c) 
sur Triactinomyxon; il y a concordance très complète avec 
Sphæractinomy xon. Même mode de formation de l’enveloppe 
et des cellules internes. Même stade à 10 cellules internes. Léger 
a même vu les 2 grosses cellules (,i, et de notre description) se 
diviser en 8. 11 n’a pas vu la conjugaison qui lui succède et qui 
nous avait d’ailleui's également échappé tout d'abord. Mais l’identité 
de tous les stades qui précédent autorise à conclure qu’elle se pour- 
suit dans les stades suivants. Il résulte aussi de la note de Léger 
que le tissu germinal évolue hoi-s des enveloppes sporales. Nous 
pensons donc légitime d’admettre que toute la série, des pbénomènes 
sporogoniques, que nous avons vus chez Sphæractinomy xon, 
est générale chez les Actinomyxidies. Les dift’érences spécifiques 
se manifestent dans l'état final du tissu germinal et la forme des 
enveloppes sporales. Chez Triactinomyxon ignotum, les ob- 
servations de Léger montrent avec toute netteté 8 sporozo’ites bien 
individualisés et deux noyaux résiduels. Chez un autre Triactino- 
myxon, vivant dans le même hôte, il y aurait 32 sporozo'ites (Léger 
1904 c). Dans les deux autres genres, Stolc n'a pas vu les masses 
germinales s’individualiser en sporozo’ites; dans Hexactinomyxon, 
il y a un nombre relativement considérable de noyaux as.sez volu- 
mineux; dans .Synactinomyxon, ces noyaux sont petits et peut- 
être nombreux. Quant aux enveloppes sporales. les dift’érences portent 
.sur la forme qu’affectent finalement les trois cellules pariétales, avec 
ou sans prolongements alii’ormes. 
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C. Cycle évolutif. 

Rülativemeut aux problèui»!S que nous avon.s laissés pendants 
dans le cycle évolutif, les recherches de Liîüek sur Triactinomyxoïi 
renferment quelques données que nous allons résumer. Léokb pense 
que les spores tombant dans l'intestin peuvent s’y ouvrir et que les 
sporozoites s’échappant propageraient l'infection, dont l'intensité 
s’expliquerait par là même. D'autre part, Lkiiek, sans être affinnatif 
sur ce point, tendrait à croire que les stades binucléés résulteraient 
de la fusion de deux sporozoites, ou tout au moins de deux éléments 
dérivés des sporozoites; puis, que les deux noyaux se fusionneiaient 
à leur tour en un seul; l'élément uninucléé ainsi constitué serait 
le point de départ du développement sporogoniqne. C’est-à-dire 
qu’il admettrait comme probable notre hy[»othè.se 2 b (v. p. 294 1 . 

Ces quelques considérations suffisent à montrer le point où en 
est la question. Des obsei-vations suivies, sur les formes d’eau douce 
connues ou sur un nouveau type, seront peut-être plus favorables. 

On remarquera la haute différenciation de toute la sporogonie 
et on sera frappé de la régularité avec laquelle fonctionne, en quelque 
sorte, ce mécanisme compliqué. 

D. Habitat. 

Sauf Sphæractinomyxon qui est marin et cœlomique, les 
autres -Actinomyxidies connues sont parasites d’OIigochétes d’eau 
douce et dans l’épithélium intestinal. Ces dernières paraissent être 
expulsées par l’anus, d'après Stolc, et ce serait au contact de l'eau 
que se ferait la turgescence des cellules enveloppantes des spores. 
Celles-ci. d’après Stoi,c, se conservent intactes dans l’eau. 

Tous les hôtes des Actinomyxidies connues sont des Tubificid*. 

2. Systématique. 

On peut caractériser, de la manière suivante, le groupe entier 
et les diverses espèces: 


Afti iioniyoridies. 

îSporozoaires se composant à l’état adulte d’une enveloppe générale 
bicellulaire et de huit spores à symétrie teraaire. à paroi pluri- 
cellulaire et à trois capsules polaires avec filament spiral. Tissu 
germinal se dévelopjiaut hors des spores, y pénétrant à maturité, 
formant une masse plasinodiale multinucléée ou un certain nombre 
de sporozoites uninucléés. 
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Figures demi-schématiques des spores des diverses Actinomyxidies. 

I. Hexactinomyxon psam inoryctis, d’après Stolc; G = 450 D. 

II. Triactinomyxon ig no turn, d'après Stolc ; G = 250 D. 

II a. Id. — partie germinale décomposée en spororo'ites et capsules polaires ; d'après 
Léoek; g = 900 1). 

III. Synactinomyxon tubificis, d'après Stolc; G= 900 D. A, siKirc vue 
par la face qui porte les capsules polaires. B, vue de protil. 

IV. Sphæractinomyxon stolci; G == 9t0 I). A, spore vue latéralement. 
B, vue par la face qui porte les capsules polaires (A montre seul des sporo- 
Eoïtes isolés). 

g mas.se germinale, up sporozo'i'te. n.c noyau d'une cellule de l’enveloppe. 
n.u noyau d'une cellule polaire. « capsnie polaire (pour queh)ues-unes on a représenté 
le filament spiral dévagiué). 


1“ G. Hexadinomijxon Stolc 1899. 

Stolc (1899). 

Spores (fig. I) en forme d’ancre à six branches, avec trois cellules 
enveloppantes allongées, entrelacées dans leur portion moyenne et 
s’épanouissant à la base en six prolongements groupés deux jtar 
deux. Tissu germinal plasmodial, à noyaux assez gros et nombreux, 
accumulé à l’extrémité de la spore qui présente les capsules imlaires. 

1 espèce: H. psammoryctis Stolc 1899, dans l'épithélium 
intestinal de Psammoryctes bar bat us. Ile de Stvanice, dans 
la Moldau, prés de Prague. 
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2® G. Tnactinomijxon Stolc 1899. 

Stolc (1899). 

Lkof.r (1904 a, b, cl 

Spores (fig. II) en forme d’ancre à trois branches, avec trois 
cellules enveloppantes allongées et prolongées chacune à leuu base 
en un long appendice. Sporozoites bien individualisés, accumulés à, 
l’extrémité de chaque spore voisine des capsules jiolaires. 

2 e.spèces: 1 T. ignotum Stolc 1899. Léger 1904 b etc. 

8 sporozoites (fig. lia) dans chaque spore (Léger) — dans 
l’épithélium intestinal d’un Tubificide indéterminé, voisin de Clitellio, 
à nie de Stvanice (Stolc) — dans l’épithélium intestinal de Tubifex 
tubifex') Müll., en h'rance (près Grenoble, Léger). 

2 Triactinomy xon sp. Léger 1904c. 

32 sporozoites, en forme de navette aplatie, dans chaque spore, 
— dans l’épithélium intestinal de Tubifex tubifex, en France 
(près Grenoble, Léger). 

3® G. Hymdimmyxm Stolc 1899. 

Stolc (1899). 

Spores (fig. Ill) réunies les unes aux autres, dans l’enveloppe 
commune (ad Stolc), avec trois cellules enveloppantes, dont deux 
ont un long prolongement aliforme, la troisième formant seulement 
un prolongement conique couj-t. Tissu germinal plasmodial à noyaux 
jietits et nombreux (?,). 

1 espèce: S. tubificis Stolc (1899), dans l’épithélium intestinal 
de Tubifex rivulorum Lam. Ile de Stvanice. 

4® G. Sphœniditmnyxon Oaull. et Mesx. 1904. 

Caulleey et ^Iesxil (1904 a!. 

Spores (fig. IV) sphériques, sans prolongements aliformes, avec 
trois (et peut-être finalement si.x) cellules enveloppantes. Tissu 
germinal renfermant de nombreux noyaux, se subdivisant en autant 
de sporozoites uuinucléés. 

1 espèce; S])hæractinomyxon stolci C. et M. 1904a 
(1904b. 1905i, dans la cavité générale d’Oligochètes marins (Cli- 
tellio arenarius O. F. M., Hemitubifex benedii d’UnEK.). 

Anse S* .Martin (près le cap de la Hague. Manche) — Koyan 
(estuaire de la Gironde). 

') Tnbifex tubifex Mill. — T. rivulorum Lam. ^v. Beddabu: Monogr. 
of the order Oligochmte, p. 244). 
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IV. Affinités des Actinomyxidies. 

Nous avons déjà, dans riiistorique de ce mémoire, rappelé les 
opinions des divers auteurs (jui se sont occupés des Actinomyxidies. 
Les affinités avec les ^lésozoaires. en particulier avec les Dicyémides, 
sugsrérées par Stolc, n’ont été admises par personne. Nous les avons 
réfutées nous même (1904 b) avec assez de détails pour que nous 
croyions inutile de nous y appesantir de nouveau. Rai)pelons seule- 
ment que le développement (ignoré de Stolci écarte toute assimilation 
des spores avec une ])lanula. dont Fectoderme serait l’enveloppe de 
ces spores et l’endodenne leur contenu. 

Nous devons pourtant faire remarquer que le développement 
des .Actinomyxidies révèle un état presque permanent de séparation 
d’un s orna (constitué par les deux cellules de l’enveloppe générale) 
et d’un germen; il y a là une ressemblance, au moins superficielle, 
avec la constitution des animaux que l’on appelle Mésozoaires, ou, 
plus exactement, une complication de même ordre. 

Mais ce n’est pas là chose inconnue chez les Protozoaires. 
Ainsi, pendant la phase reproductrice de certaines Grégarines, il y 
a nettement un germen et un soma. ’ i D’autre part, ce que nous 
trouvons chez les Actinomyxidies se rattache très intimement à ce 
qui existe chez les Myxosporidies dont, nous allons le montrer, elles 
constituent un rameau spécial, plus hautement organisé. Ce serait 
donc toutes les Myxosporidies, dont l’attribution aux Protozoaires 
serait discutable. Or, en cette matière, toute d’appréciation d’ailleurs, 
il nous parait plus sage de voir, dans ce groupe, un type de Proto- 
zoaires qui a évolué, en se compliquant, vers un état multicellulaire, 
mais, selon toute vraisemblance, d’une façon complètement indépen- 
dante de la lignée qui a abouti aux Métazoaires. Nous comptons 
d’ailleurs revenir prochainement sur la question du passage des 
Protozoaires aux Métazoaires ([ue nous avons déjà examinée, il y a 
(piatre ans. dans notre mémoire sur les Orthonectides. •) 

Tout le monde admet à l'heure actuelle, la parenté des .Actino- 
myxidies et des Myxosporidies. Stolc avait noté les re.ssembbances 
évidentes des spores dans les deux groupes. Les divergences des 
auteui-s ne portent que sur le degré de cette, parenté. A cet égard, 
il est bon de définir l’extension qu’il faut donner au terme „Myxo- 
simridies“. Il a été créé par Bütsciili en 1H81, puis adopté jiar 

') V. L(:oeb, .Arch. f. Protistenk. t. lit. 1904. 

’) Cacllery et Mksml, Arch. d'.Anat. Microscopique t. IV, 1901. 
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Balbiasi en 1H84, pour dt*si>?ner les Psorosjierniies des Poissons, 
caractéri.sées d’après leurs spores, en 1841. par .1. Müller. Plus 
tard (1892—1894), Tiikloiian et Gihleï ont étendu son acception, en 
y comprenant les Microsporidies de Balhiaxi, ce qui a été accepté 
par la plupart des auteurs .subséquents. Pour éviter toute confusion, 
il faudrait dire „Jlyxosporidies s. str,“, au sens de Bütschu et de 
Balbiani, et „M 3 xo.sporidies s. lato'*, au sens de Théloiiax et de 
Gurley. Mais l’étude des Sarcosporidies, faite par l’un de nous 
avec Laveban, •) nous a convaincus de l'existence constante d’une 
capsule polaire avec filament spiral, dans les spores de ce groupe; 
le .sens nouveau nous paraît donc critiquable.“) Lüiie*i comprend 
les Myxosporidies comme nous et estime qu'il y a inconvénient à 
modifier le sens primitif de ce mot. 

Mrâzek (1900) a considéré les Actinomyxidies comme des Mj'xo- 
sporidies s. str., res.semblant aux Ceratomyxa, en raison des longs 
prolongements de l’enveloppe sporale. Au contraire, Mixchix, Léger 
et nous-mêmes sommes d’accord pour les placer en dehors. Nous 
avons exprimé cette opinion d’une façon formelle (1904 b) en déclarant 
que nous les regardions comme un groupe spécial ,.équivalent aux 
Myxosporidies s. str., aux Microsporidies et aux Sarcosporidies“, „avec 
faciès Myxosi)Oridieii“. „Les .Actinomyxidies, dit Léger il904bi 
forment donc un groupe homogène, qui doit rentrer dans les Matco- 
sporidies, sensu lato.'* 

Examinons, avec plus de détails, ces affinités. D’abord les 
Actinomyxidies ont bien les deux caractères communs à tous les 
Simrozoaires Endosporés (Néosporidies), c’est-à-dire: 1“ que la crois- 
sance marche de paii- avec l'augmentation du nombre des noyaux 
et que la différenciation des sporoblastes ne maniue pas la fin de 
l’activité métabolique de l’organisme; 2“ que la formation des spores 
est interne. Cette i)areuté, ainsi bien caractérisée, se précise vers 
le groupe AIj’xo-, Micro-, Sarco-, à l’exclusion des Haplosporidies. 
par l’existence de capsules polaires aux spores; le faciès myxosporidien 
est particulièrement marqué par le fait que les capsules polaires et 
même leur filament spiral sont visibles à l’état frais (caractère 
phænocysto de Gurley, oppo.sé à cryptocyste, cas des Micro- 
et Sarcosporidies). 

Vo 3 ’ons maintenant les différences: 

') L.wkran et Mf.sn’il. P, K. Soc. Biol., t. LI, 1899. 

T. Mrskil. in Ciuijunnteimire de la .Société de Biologie. Livre jubilaire, 
l’nrie, Ma.isou, déc. 18J9. 

Lciie. Ergebnisse der neueren .Sporozoentorschung. Jena, G. Fischer. 1900. 
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1“ Dans les spores mûres. Celles des Actinomyxidies ont une 
symétrie ternaire, ce qui normalement n’est jamais le cas dans les 
trois autres groupes ') où la symétrie est binaire (un plan de symétrie. 

2 ou 4 capsules polaires chez les ^lyxosporidies). Ces spores 
sont beaucoup jdus compliquées comme enveloppe et comme contenu. 
Chez les Myxosporidies et. d’après Stemcku, ’), chez les Microsporidies, 
les capsules polaires appartiennent à des cellules spéciales, mais l'en- 
veloppe est anhyste, alors que, chez les Actinomyxidies, elle est 
constituée par 3 et peut-être même quelquefois par 6 cellules. I,e 
contenu de la spore, chez les Myxosporidies et les Microsporidies, 
est un germe unique avec deux noyaux. Chez les .Actinomyxidies, 
il se décompose en un nombre de germes an moins de huit et pouvant 
être très considérable. 

Les trois genres décrits par Stoi.c ont en commun avec Ce rat o- 
myxa que la partie germinale de la spore n’occupe qu’une faible 
portion de la cavité interne. En revanche chez Sphæractino- 
myxon, comme chez les Myxosporidies en général, elle remplit à 
peu prés entièrement cette cavité. 

2" Dans le développement. Chez l’individu actinomjTtidien, il 
n’y a jamais qu’un sporonte ou pansporoblaste. Ce cas n’est réalisé 
parmi les Myxosporidies que chez les Disporées (ex.: g. Ceratomy xa 
et Leptotheca, Sphærospora elegans etc.), mais là, comme 
dans le reste du groupe, le sporonte ne donne naissance qu’à deux 
spores, au lieu de huit. Ce nombre 8 se rencontre chez les Micro- 
sporidies du genre Thelohania, dont l’individu entier se trans- 
forme en un sporonte. qui produit huit spores, entourées d’une mem- 
brane kystique. Peut-être même celle-ci est-elle binucléée comme 
chez les Actinomyxidies. Hen.veguy et Thklohas*) décrivent et 
figurent deux „êpaissi.ssements" de la membrane de T. giardi, qui 
pourraient bien être des noyaux. *) Ch. Ferez '*) parle aussi de „deux 
amas périphériques chromatiques“ chez T. mænadis. Nous nous 
bornons à ces rapprochements entre les Actinomyxidies et les Thelo- 

’) Il est intéressant cependant de noter une anomalie fréqncnte chez les 
spores de Ceratomyxa (C. sphærnlosa et C. trnncata), qn'a sijfiialée 
Théi.ohan (Recherche.s sur les Myxosporidies. Bull. Scient. France et Belghine 
t. XXVI, 18il4, pl. VIII, fig. 52) et qni consiste en la présence de 3 valres et de 

3 capsnle.s polaires. 

’) Stkmpru., Zool. .lahrb. (.Vbt. f. Auat.i. t. XVI, 1902 et .Vrch. f. Protislenk. 
t. IV, 1904. 

•) .-Vnnales de Micrographie. 1892. p. ü29 et pl. IV, fig. 19. 

*) Voir également Tuëuihas (1. c. 1894), pl. IX. tig. 124 — 123. 

») C. R. Soc. Biol.. 23 juillet llKM. t. LVII, p. 214. 
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hania; ils ne sauraient, bien entendu, en raison des différences 
considérables dans la structure des spores, impliquer une parenté 
étroite entre ces ortranismes. 

Les Jlj'xosporidies disjtorées ont toujours un petit nombre de 
noyaux: deux seulement, avant toute différenciation du sporoblaste; 
après celle-ci, il ne doit jtas persi.ster plus de un ou deux noyaux 
végétatifs de point n’est pas élucidé) qui jouent le même tôle trophique 
que les deux noyaux pariétaux des Actinomyxidies.*) t'hez la majorité 
des Myxosporidies, il y a un grand nombre de ces noyaux végétatifs. 
Il y a donc même différenciation d’une partie trophique et d’une 
partie germinale que chez les Actinomyxidies, mais à un moindre 
degré de spécialisation. 

La vie végétative pure n’existe jmur ainsi dire pas chez les 
Actinomyxidies, contrairement à ce qui se présente chez les Myxo- 
simridies. Le développement des spores, commencé très tôt, s’y 
passe avec des complications, inconnues chez ces dernières et dont 
les deux plus importantes sont: 1“ les phénomènes de conjugaison 
anisogamique, terme d’une série de processus qui dénotent, dès le 
stade à 2 cellules internes, un dimorphisme sexuel des plus inté- 
ressants; 2® le déveloi>peraent, côte à côte, de l’enveloppe de la spore 
et de son contenu; ce dernier phénomène nous parait même sans 
analogue jusqu’ici dans la biologie. 

Existe-t-il. dans le développement des Spoiozoaires Endosporés. 
des phénomènes de sexualité que l’on puisse mettre en parallèle 
avec ceux révélés par notre étude des Actinomyxidies? D’après 
Dofuein (1. c.), les stades trophiques des Myxosporidies les plus jeunes 
observées n’auraient qu’un noyau, alors que les germes amiboïdes 
contenus dans les spores en ont deux; et cet auteur pense que la 
différence est peut-être due à une karyogamie; elle serait préparée 
vraisemblablement, au cours de la sporulation, par une épuration 
nucléaire, dont la trace est dans les deux noyaux résiduels éliminés 
]>ar chaque sporonte. Chez les Microsporidies. il y aurait, d’<après 
les observations de Stempf.u, sur Thelohania mülleri, une 
semblable karyogamie entre les deux noyaux des germes amiboïdes, 
et il note (1. c., 1902. p. 262) que Schauoinx a découvert un phéno- 
mène de sexualité semblable dans les spores de Nosema bombycis. 
Il y aurait donc ici un lihénomène d’autogamie, dès le début de 
l’évolution, pré]>aré, évidemment longtemps d’avance, par des épurations 

') .t|irèâ la formation des deux spore» chez Ceratomyxa iuæqnalis, 
Dofi-kis (Zool. Jahrb.. .\ht. f. Anat., t. XI, 1S98) a constaté l'existence dans le proto- 
plasme environnant, de deux noyaux „résidnels“. 
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nucléaires ((Ui se produisent sans doute au moment de la différen- 
ciation des spores. 

C’est un phénomène équivalent (lue Lkgkji place, avec réserves 
d’ailleurs, à la base du développement du Triactinoiny xon. Mais, 
aloi's même que cette interprétation serait acquise, ce que nous 
n’avons pu vérifier, il resterait encore à préciser l’origine des deux 
noyaux qui s’unissent; les deux hypothèses les plus simples sont 
qu'il s’agirait, ou bien de l'unioii de deux sporozoites différents (et 
alors l’autogamie ne serait pins aussi stricte que chez les Micro- 
et Myxosporidie.s), ou bien de la fusion de deux noyaux d’un même 
sporozoite qui serait devenu binucléé dans l’intestin de l’hôte, ce 
qui équivaudrait aux cas des Micro- et Myxosporidies. 

Si nous nous boruons aux seuls faits positifs, chez les .\ctino- 
myxidies, il y a des phénomènes de sexualité indiscutables au stade 
de 16 cellules internes; chez les Microsporidies (et peut être chez 
les Myxosporidies). il y a de l’autogamie véritable, c’est-à-dire une 
sorte de parthénogénèse, au début de l’évolution des sporozoites. Il 
y a donc une différence, non seulement dans le moment de la karyo- 
gamie, mais dans .sa signification; autogamie pure dans un cas, 
hétérogamie dans l’autre, au tout au moins autogamie entre éléments 
dont l’origine commune est assez lointaine. Mais, étant données les 
variétés des processus de sexualité connus chez les Protozoaire.s. il 
n’y a là rien qui s'oppose à une parenté entre les groupes. 

De tout ce qui précède, nous parai.s.sent résulter les conclusions 
suivantes: 

1“ Les Actinomyxidies sont certainement apparentées au groupe 
des Sporozoaires Endosporés (Néosporidiesi. 

2" Malgré leur faciès myxosporidien, qui tient surtout à la 
structure des capsules polaires des s])ores, elles ne peuvent rentrer 
dans les Myxosporidies s. str., dont elles différent notablement, cer- 
tainement plus que les Micros|)oridies. 

3“ Les Sarcosporidies étant peut-être plus voisines aussi des 
Myxosporidies s. str., il vaut mieux ne pas faire rentrer les .Actino- 
myxidies dans les Mj'xosporidies sensu lato, mais su])primer ce dernier 
groupe. 

4" Il convient donc de considérer les Sporozoaires Endosporés 
ou Xéosporidies comme comprenant un certain nombre d'ordres équi- 
valents: Myxosporidies s. str., .Microsporidies, Sarcosporidies, .Actino- 
myxidies, Haplosporidies ‘) et provisoirement Exosporidies. 

q V. Cacllerï et -Mkssil, Reeherches 8iir les Uaplusporidies. .treh. de Zool. 
Expér. et Génér. t4j, t. IV, lUüo (.en cours de publication;. 
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Si Ton ne connait pas. cliez les antres Spornzoaires F.ndosporês. 
(les faits de sexualité analogues à ceux que nous avons signalés 
chez les Actinomyxidies, il eu existe de plus ou moins comparables 
morphologi(|ueinent dans d’autres groupes de Protistes; Actino- 
spli:erium*) d'après R. Hertwio, T ri c h o s p h a* r i u in et 
Hyaloptis/) d'après Si’iiAtiuNx, Plasm odiopliora*) d’après 
Pkowazek, les levures ') d'après ttrii.LiEiiMoxD. 

-Mais il n’y en a pas de jdus complètement assimilable au )ioint 
de vue morphologique que ceux découverts par Sieulecki chez les 
Grègarines. 

Au point de vue jdus physiologique de la signilication du jdiéno- 
mène sexuel, on peut se demander si le cas des Actinomyxidies est 
plus voisin de l'autogamie des Actinosphærinin (union de cellules 
s(eiirs) (|ue de l'hétérogamie certaine des Trichospha*rium (union 
de gamètes provenant nécessairement de jiarents difi'éient.sl. Nous 
retombons toujours sur la questi(ju du stade binucléé initial. S'il 
provient d'un élément uni(iue, les gamètes sont des cousins séparés 
par quatre gém'Tations de cellules et leur conjugaison pourrait être 
apitelée p;edogamique. “) S’il provient de la fusion plastogamiqne 
de deux éléments différents, il faudrait encore connaître l'origine de 
ces deux éléments, car il serait vraisemblable qu'ils dérivent de 
deux sporozoites d’une même spore, ce qui serait encore une con- 
jugaison i):edogami(iue d'un degré plus élevé. Dans cette .seconde 
hypothèse (union de deux éléments), la comparaison est tout indiquée 
avec le cas de Cysto bia miuchiui, tout récemment signalé, par 
\\'ooi)cocK. ■') Pres(iue dès le début de leur évolution, les jeunes 
Grègarines se conjuguent deux à deux (néogamies), fusionnent leurs 
protoidasmes, les noyaux re.stant seuls distincts. Ici encore il est 
possible que les individus unis soient des sporozoites issus d’une 
même spore.') Siedi.fcki a d'ailleurs entrevu cette possibilité, tout 
en l'écartant comme peu vraisemblable. 

') R Heiitwiu. ,\bh li. bayr. Akai. Wiss. München, t. XIX. 1899. 

') SciiACuisx, Abli. Akail. Wiss. Iterlin, Anh. 

ScHAcm.N.N, Sitzungsbcr. Oes. Natnrf. Frennde Berlin, 1894. 

* i Piiowazek, Arb. a. il. kaiserl. tiesmiilhcitsamte, t. XXII. 1905. 

Cicii.MKKMONn, résumé, in Bull, de l'Inst. Pa.steiir, t. III, 1905. 

“) On ])imrrait réserver le nom (rantugiimie aux cas où il n’v a jamais 
séparation complète de.s pla.smas des deux gamètes. Tous les autres seraient des 
psi'dogamics du 1 er, 2« .... n» degré .selon le nombre de générations cellulaires 
asexuées iiui sépareraient les gamètes de leur ancêtre coinmuii. 

■) Arch. Zool. Expér., (4). t.Il, 1904; X. et K., p. CXXV. 

') (’ette possibilité existe pour toutes les conjugaisons de Grègarines adultes. 
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Chez les Grégarines en conjugaison, la différence sexuelle des 
deux individus est surtout nianiuée au moment de la formation des 
g:amètes. (.'liez les Actinomyxidies, c'est iilutôt l’inverse. 

Chez les Actinomyxidies, les divisions nuclêaire.s sont toujours 
suivies de divisions cellulaires, tandis que chez les (trégarines, les 
divisions protoplasmiques sont tardives. L’épuration chromatique se 
fait tout d'un coup chez les Grégarines, elle a lieu par petits fragments 
chez les Actinomyxidies. 

La iiaroi du kyste errégarinieu est anhyste. celle de l’Actino- 
myxidie est cellulaire. D’ailleiU's quand la (irêirarine .sporule. .sa 
vie végétative est finie, elle n’a plus hesoin, comme r.\ctinoniyxidie, 
de relations trophiiiues avec le milieu extérieur. Morphologiquement 
les deux cellules pariétales des .\ctinomyxidies peuvent être comparées 
aux cellules non génitales que Lk<!kr a signalées chez certaines 
Grégarines et qui peuvent survivre à la différenciation des spores 
(g. Gregariua) et même jouer un rôle dans leur dissémination. 

Les gamètes des Actinomyxidies sont assez comparables à ceux 
de Monoeystis ascidiæ. d'après Sieiu.kcki; mais il y a une 
certaine anisogamie qui d'ailleurs existe aussi peut-être dans le 
parasite de r.\scidie. comme le rendent vraisemblable les cas étuiliés 
par iîRAsii.. II rappellent beaucoup aussi ceux signalés tout 
récemment par Puowazkk chez Plasmodiophora. 

Uue différence essentielle avec les Giégarine.s dont nous parlons 
en dernier lieu, parce qu’à elle seule, elle maniue aux deux groupes 
leur place dans les deux sous -classes des Sporozoaires , c’est que 
chez les .■\ctinomyxidies, la division nucléaire et cellulaire marche 
de pair avec l’accroissement du corps; chez les Grégarines, la division 
nucléaire ne commence, même chez les espèces néogames. telles que 
Cystobia m in ch in i, que (juand la période d’accroissement est 
complètement terminée. 

Juin 1905. 


V. Bibliographie des Actinomyxidies. 

181t0 Stoi.c. a.: in: Compte Kendn dn ,Klnb prirodoTèdeckj" pour 18i)0. 

1803 — ; Vèstnik f. ,\kad. Fraiitiska .losefii 1803. 

18U7 Miiàzkk, A: l'ber eine neue Sporozoenform an.« Limnodrilus. Sitz.-Ber. k. 
bühm. Ges. d. \Vi,ss. (.Math.-Naturw. Kl.), VIII; note, p. 2. 

') .Arch. Zool. Exper. et Génér. i4l, t. III, ISOö et C. R. .Ae. 8c.. t. CLX. 
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1899 Stolc, a.: Actinoinyxiilii», iiovà skii|iina Mesozoâ pH bnzmi Mvxosporidiùm 
Korp. Ceüke Akad. fis Kraut. Jos. tr. Il roc. VIII c. 22; 12 p. 3pl. 

— ; Actinomyxidies, nouveau groupe de Mé.sozoaires. parent aux Myxosporidie?. 

Bull, international de IWcadéniie des Sciences de Bohême, pour 1898. 

19tX) Mhàzek, a.: Analyse du travail précédent dans Zool. Centralb!., t. VU. 
p. 694 — 596. 

1903 Mi.nchi.n; Sporozoa in y.K Treatise on Zoology“, edited by E. R. Lankester 
1. 1 p.298. 

1903 Mh8xu,,F. : Analyse du traité de Mixcmx, in Bull, de l'Institut Pa.steur 1 . 1, 

30 septembre 1903, p. 577, note 2. 

1904a Lèokh, L.; Sur les Actinomyxidies. [Assoc. Française jiour l'Avanct. des 
Sciences. C. K. de la 32« session. (Congrès d'Angers. — Séance du 
10 août 1903.) — 1ère partie p. 228 - 229.) 

1904 a Caulcrry, M. et Mesxil, F. : Sur un type nouveau (Spbieractinomyxon stolci 

n. g. n. sp.) d'Actinomyxidies et sou développement. C. R. Soc. Biol, 
l’aris; séance du 5 mars; t. LVI p.408 — 410. 1 

1904b : Sur les aflinités des Actinomyxidies. Ibid. p. 410 — 412. ' 

1904 b Léokk, L. : Sur la sporulation du Trinctinoroyxon. C. R. Soc. Biol. Paris. 

séance dn 21 mai; t. LV’l p. 844 — 81G, 

1904c — ; Considérations sur le genre Triaciinoniy.xon et les -Actinomyxidies. Ibid, 
p. 846-848. 

1905 Caullkhy, M. et Mesxil, F.; Phénomènes de sexualité dans le développement 

des .Actinomyxidie.s. C. R. Soc. Biol. Paris, séance du 27 mai ; t. LVIII 
p. 889— 891; et C, R. .Acad. .Sciences Paris t. ('XL p. 1482— 1484. 


VI. Explication de 1» planche XA'. 

Toutes les ligures sont relatives à Sphæractinomy xou stolci C. et M. 

Fig. I. Une Spharactiuomyxon vue à un faible grossissement (200i. 

Fig. 2. Lue autre Sphieractinoinyxou à un grossissement plus considérable, 
montrant l’enveloppe générale et les huit spores avec leurs ornements. (X GôO'. 

Fig. 3 et 4. Tue simre vue jiar le jiole supérieur (avec les 3 capsules jiolaires) 
et uue autre vue ohlii|uement. (X 6.)',).) 

Fig. 5. fne capsule ]iolaire avec le filament spiral enroulé intérieurement. 

(X 1100) 

Fig. 6. L'ne spore après action de la jiotasse caustique; les filament.« des 
capsules polaires «ont dévaginés. (X llOJ.) 

Fig 7. L'n stade du développement formé de l'euveloppe (granuleuse) et de 
deux cellules internes (hyaline.s). (X HOO.) (cf. fig. 13.) 

Fig. 8. lu stade plus avancé; ou distingue l'enveloppe (granuleuse) et 
10 cellules internes (hyaline.s). (X HOO.) (cf. fig. 19) 

Les fig. 1—8 sont faites ad viriim; les «nivautes d'après des matériaux fixés 
et colorés (hénialoxyliue ferrique, en général). 

F'ig. 9. Pu fragment d'épithélium intestinal de C'iitellio arenarius avec 
iuclusious parasitaires p. p‘. 

Fig. 10. Stades celomiques uninucléés. 
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Fig. lia et b. Stades biuncléé»; la forme et les dimensions de ces stades 
sont très variables. 

Fig. 12. Double karyokinèse des noyaux du stade 11b. 

Fig. 13. .Stade avec deux cellules d'enveloppe et deux cellules internes a, ß. 

Fig. 14. Stade à 3 cellules internes «i, «j, ß. 

F'ig. 15. Stade à 4 cellules internes: n„ ,4„ ß^. 

Fig. Iß. Fin du même stade. Division de a, et «j. 

Fig. 17. Stade à 6 cellules internes: ,5,, ,4j, «j,, «t„. 

Fig. 18. Fin du même stade. Division des cellules «. 

Fig. 19. Stade à 10 cellule» internes: ß^, ß^, «,,, .... 

Fig. 20. Une cellule « des stades précédents, incomplètement différenciée 
par l'alun de fer. 

Fig. 21. Une cellule ß au stade 10. différenciée à point, avec les centro- 
somes (?) dans le cytoplasme. 

Fig. 22. Fin de la division des cellules ß, et ßt donnant un stade à 12 cellules. 

Fig. 23. Une karyokinèse des cellules .y, on ß^ montrant le rejet de chromatine. 

Fig. 24. Stade à Iß cellnles internes (un peu trop décoloré^. 

Fig. 21 a. Même stade ^uue imrtion seulement dans la cou]») bien coloré et 
indiquant, d'après la structure de» noyaux, deux catégories de cellules internes. 

Fig. 2.5. Les IG cellules de la fig. 24 se sont conjuguées deux à deux eu 
8 copulas, .\nisogamie légère indiquée ])nr la taille inégale des noyaux (décoloration 
un peu trop avancée). 

Fig. 26. Même stade représenté partiellement et bien coloré. Noter l'iné- 
galité des noyaux de chaque copula; — la cloison intercellulaire a persisté. 

Fig. 27. Une copula après disparition de la cloison. 

Fig. 28. Une copula phis avancée (accolement intime des noyaux 1 . 

Fig. 29. Même stade. Cinq des copulas (sur huit) et l’euveloppe. 

Fig. 30. .Stade de fu.»iou et de division des noyaux dans les copulas (?). 

Fig. 31 — 37. 5Inltiplication des noyaux (et des cellnles) dans les huit corps 
provenant des copulas. Stades successifs. On distingue toujours un noyau plus 
gros, et un nombre croissant île petit» (jusqu'à 6 ou 7 (?)]. 

Fig. 38. Les 8 enveloppes sporales e (corps formé» de 6 cellules) se sont 
séparé.» (vers le ceutre) de» 8 masses germinales g (à la périphérie). Une partie 
seulement des unes et des antres est dgurée. 

Fig. 39. Une enveloppe s|>orale vue isolément. 

Fig. 40. Stade un peu plus avancé que la fig. 38 et représenté aussi jiar- 
tiellement. 

Fig. 41. Stade un peu plus avancé. 

Fig. 42. Une enveloppe sporale encore vide à un stade moyen ; cp cajisule 
]>olaire. 

Fig. 43. Une masse germinale à un stade moyen; on notera deux gros 
noyaux trophiques (?). 

Fig. 44. Coupe d'un stade avancé mai» où (comme dans les précédents) les 
ma.sses germinale.» y sont encore extérieures aux envelopjies sjiorales c; cp capsules 
polaires. 

Fig. 4.5. Spbæractiuomy xon mûr avec spores remplies. (X ßOO.) 

Fig. 46. Une sjiore mûre vue par le pôle supérieur et renfermant le tissu 
germinal <j à l'état de plasmode; cp capsule imlaire; o orilice de sortie du lila- 
inent spiral. 
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Fig. 47. Vue du pôle inférieur d'une spore, à la ân du développemeut; 
O orifice par où pénètre le tissu germinal, au pôle. 

Fig. 4R. Coupe d'uue spore mûre, où le contenu germinal s'est subdivisé en 
sporozoites (?) ; il reste un gros noyan. 

Fig. 49. Un sporozoite (?) très grossi. (X 3000.) 

NB. Quand le grossissement des figures n'est pas s]iécialement indiqué, il 
est de llf>0 environ. Les fig. 14. 15, 17, 18, 19, 22, 24. 25, 31, 38, 42, 45, 46 
sont empruntées à des frottis, les autres (sauf les huit premières) à des coupes 
en série. 
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Saf'htimck ccrftoten, 

( brrtrtxunffifrfrht vorbehaUrn, 


(Aus dem Zoologischen Institut in Marburg.) 

Über die Fortpflanzung von Clepsidrina ovata. 

Von 

H. Schnitzler (Marburg). 

(Hierzu Tafel XVI u. XVII und 3 Tezttigiiren.) 


Über Clepsidrina ovata, die im Darm von Foi-flcula auricularia 
lebende Gregarine, veröffentlichte Franz Pähi.kr im .\rchiv für 
Protistenkunde (Bd. IV 1. Heft 1904) eine Arbeit, die sich im be- 
.sonderen mit deren Morjrhologie , Entwicklung und Fortpflanzung 
befaßt. Bezüglich der Fortpflanzung mußte der Vertasser manche 
Fragen unbeantwortet lassen, da er gezwungen war, seine Arbeiten 
abzubrechen. Die Untei-suchungen über dieses Kapitel habe ich 
dann fortgesetzt, in der Absicht, sie zu einem gewissen Abschluß 
zu bringen und dabei vor allem nachzuforschen, ob und inwieweit 
auch für Clepsidrina ovata diejenigen Fortpflanzungsprozesse Geltung 
haben, welche in den letzten .Jahren in so glänzender Weise bei 
einigen anderen Gregarinen und vorher prinzipiell mit diesen über- 
einstimmend bei den Sporozoen im allgemeinen nachgewiesen werden 
konnten. Für mich kam dabei besonders in Betracht das Verhalten 
der Kerne im Sycygium- und Cystenstadium, die Bildung der Ge- 
schlechtselemente, der Sporoblasten und deren Konjugation. Zur 
Orientierung über diese Fragen sei kurz der typi.sche Verlauf des 
Fortpflanzungsprozes.ses der Gregarinen im allgemeinen vorangestellt. 

Zwei Individuen heften sich zu einem Sycygium zusammen und 
ency.stieren sich dann. Nach einer gewissen Zeit beginnen die Kerne 
der beiden Gregarinen sich mitotisch zu teilen. Zwar ist die erste 
Spindel nicht immer gefunden worden, doch vermutet man eine erste 
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mitotische Teilung des Kerns wegen sonstiger Übereinstimmung bei 
allen Gregarinen. Gewöhnlich wird jedoch nicht der ganze Kern 
in die erste Jlitose einbezogen, sondern nur ein mehr oder minder 
großer Teil desselben; die übrigbleibende Masse zerfallt im Laufe 
der weiteren Entwicklung und löst sich schließlich ganz im Grega- 
riuenkörper auf. Vereinzelt *) beobachtete man , daß sich die erste 
Spindel aus einem neben dem gewöhnlichen auftretenden Kleinkern 
bildet, ohne daß ein Zusammenhang desselben mit dem großen nach- 
gewiesen werden konnte. Der große Kern zerfällt dann später. 

Die aus der ei-sten Mitose hervorgehenden Kerne teilen sich 
mitotisch weiter und weiter in zahlreiche feine Kerne, die zur 
Peripherie des Cj'stenkörpers oder einzelner sich in ihm bildender 
Cytoidasmakoinple.ve wandern, und umgeben sich dort mit einem 
Plasmahofe, um so die Sporoblasten oder Gameten zu bilden. Bei 
manchen Foimeu verändern sich nnn allmählich die Sporoblasten 
und zwar so, daß die von dem einen Tier stammenden von denen 
des anderen schließlich in Gestalt und Bau staik abweichen. Man 
untei-scheidet sie dann vielfach als Eier und Spermatozoen. In 
anderen Fällen bleiben die Sporoblasten äußerlich ganz gleich ge- 
baut. doch ist man auch da geneigt, ihnen in jeder Gregarine ein 
bestimmtes Ge.schlecht zuzuschreiben. Hierauf konjugieren je zwei 
.Sporoblasten, wahi-scheinlich aber immer nur solche, die von ver- 
schiedenen Tiereu stammen. In C^'sten mit verschiedenartigen Sporo- 
blasten konnte dieses direkt beobachtet werden. Nachdem auch die 
Kerne der kopulierenden Sporoblasten verechmolzen sind, entstehen 
durch mehrfache Mitosen gewöhnlich 8 Teilkenie. um die sich kleine 
Plasmakoinplexe sondern. Die so entstandenen Körperchen sind die 
Spoi-ozoite. Das ganze, sie enthaltende Gebilde, meist von einer 
oder zwei Hüllen umgeben, heißt Sporocyste oder Pseudonavizelle. 

Bei dieser Darstellung habe ich von .\iisnahmen abgesehen, 
z. B. kann die Encystierung unterbleiben, oder es können sogar die 
beiden Gregarinen nach einem kurzen Sycygium sich wieder trennen 
(Vgl. die Untersuchungen Mr.\zkk’s über Monocystis aus Rhymchelmis 
und die N'i ssd.vum’s über Schaudinella henlea aus dem Darm von 
Henlea leptodera). 

Eine von der gewöhulichen ganz abweichende Fortptlanzungs- 
weise beobachteten C.vrUiKiiv und Mesxii. bei einer Monocystidee 
aus der Leibeshöhle des marineu .\nneliden Dodecaceria concharum 
und Lêoku bei Schizocystis gregarinoides , indem dort zwei Gene- 
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rationell auftreten, von denen eine durch Sporofrouie , die andere 
durch Schizogonie entsteht. Betreffs all dieser Ausnahmen verweise 
ich auf die angedeutete Literatur, sowie auch auf die sehr über- 
sichtliche, zusaninienfasseiule Darstellung von Lühe. 

Das Material zu meinen Untersuchungen erhielt ich zum größten 
Teil von Herrn Dr. Pählke, .sowohl in Form von konservierten 
(.'ysten, als auch in Form von fertigen Schnitt])räparaten, zum Teil 
auch durch eigene Sammlungen im Sommer 1904. Bei diesen mußte 
ich die für meine Untersuchungen unangenehme F.rfahrung machen, 
daß nur eine kurze Zeitlang, und zwar bei dem ersten Auftreten 
der Forficulae (Mitte Juni bis Ende) eine starke Infektion der 
M'irtstiere vorhanden war. Später war dieselbe so gering, daß sich 
unter je 50 — 100 untersuchten Tieren kaum ein infiziertes fand. Im 
Laufe des .Sommers 1904 habe ich dann vei-sucht. durch Verfütterung 
von ausge.schleuderten Sporocj'sten eine künstliche Infektion herbei- 
zuführen. Tatsächlich zeigte sich auch wdihrend des Winters (No- 
vember) wieder eine sehr starke Infektion, doch vermag ich nicht 
zu entscheiden, ob dieses ein Erfolg der Fütterung war oder durch 
andere Gründe veranlaßt wurde. 

Mas Konservierung und Färbung angeht, so bin ich meistens 
bei den von Dr. Pähleu erprobten und von ihm näher beschriebenen 
Methoden geblieben, d. h. ich wandte als Konservierungsmittel 
HEUM.\ss’sche Lösung und zur Färbung die HEiDENH.xiN’sche Häma- 
toxj'linmethode an. 


I. Morphologisches. — Sycygiumbildung. 

Bevor ich die h’ortpllanzungsverhältni.sse von Clepsidrina ovata 
näher darlege, muß ich kurz noch einige Punkte der Mondiologie 
berühren. Die frei im Darmlumen lebende Gregarine hat gewöhnlich 
die von Pähleh in Fig. 1 wiedergegebene Form, ein ovales Deuto- 
merit mit einem aufsitzenden, weniger breiten, oft kugeligen Pro- 
tomerit, und einem stets im Deutomerit gelegenen Kern. Außer 
anderen Modifikationen erwähnt Pähi.eu sowohl, wie auch schon 
SciisEiDEu in seinen .Arbeiten ans den Jahren 187;5 und 75 die 
außerordentlichen Größendifferenzen, die auch mir entgegentraten, 
wie aus den nelienstehenden Fignren zu ersehen ist, die ich (mit 
Ausnahme der kleinsten) nach lebenden Tieren mit Hilfe des Zeiss- 
schen Prismas gezeichnet habe (Textfig. 1). 

Unter den kleinen Tieren beobachtete Schseideb solche mit drei 
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gut ausgebildeten Segmenten, und er hält sie für die Cephalonten 
unserer Form. Diese Beobachtungen würden nicht ganz übereinstimmen 
mit denen Dr. Pähckr’s, wonach eine Rückbildung des Eiiimeriteu 
schon bei den noch an der Darmwand haftenden Gregarinen erfolgt, 
so daß die freien Tiere höchstens eine flache, sich stark färbende 
Kai>pe als Rest des Kpinieriten erkennen lassen; vielleicht handelt 
es sich aber bei den von Schkeider erwähnten Tieren nur um solche, 
die sich ausnahmsweise schon vorzeitig losgelöst haben. Ich habe 




sie niemals gesehen. Dagegen konnte ich die Beobachtung machen, 
daß die Kerne der kleineren Formen nur einen, meistens schon 
vakuolig gebauten Xukleolus enthalten, im Gegen.satz zu den größeren, 
die mehrere aufweisen. Auch im Cystenstadium scheinen Unter- 
schiede zwischen den kleinen und großen Formen vorhanden zu sein, 
doch .standen mir zum Vergleich zu wenig Cysten der kleineren 
Formen zur Verfügung, als daß ich die naheliegende Vermutung 
von dem Vorhandensein verschiedener Varietäten, zu der auch schon 
die obengenannten Unterschiede zwischen den freien Formen Anlaß 
geben könnten, zur Gewißheit erheben könnte. 

Im folgenden habe ich nur die größeren Formen berücksichtigt. 
Vereinzelt beobachtete ich unter diesen Tiere von kugeliger Gestalt, 
deren Protomerit vollständig in das Deutomerit eingezogen war 
(Textfisr. 2). Ich halte sie, was ich hier nur erwähne, für Gregarinen, 
die zur solitären Kncystierung .schreiten, w'orüber schon Schneiuer 
nähere Untersuchungen angestellt bat. 

Kingeleitet wird nun der Geschlechtsprozeß damit, daß zwei der 
erwachsenen Tiere ein sogenanntes Sycygium bilden, ein Vorgang, 
den wir bei den Gregarinen ziemlich allgemein finden. Bekanntlich ist 
jedoch die .\rt der Festbeftung verschieden. Bei Gregarina ovata 
geschieht dieselbe immer in der Weise, daß sich das eine Tier mit 
seinem Protomerit an das Hinterende des anderen festheftet. Ob 
cs hier auch eine Sycygiumbildung gibt, die zur Fortpflanzung in 
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keiner Beziehung; stellt , ist wohl schwer zu entscheiden , da sich 
immer nur zwei Tiere zusammenheften. Ein Unterschied zwischen 
den beiden Sycyg;iten, der etwa das verschiedene Geschlecht ver- 
raten könnte, ist nicht festzustellen, weder in der Form, noch in 
der Struktur und Färbbarkeit des Plas- 
mas. noch in der Zusammensetzung des 
Kerns. Allerdings ist gewöhnlich, wie 
schon StHNEiiiER in seiner Arbeit aus 
dem Jahre 1873 hervorhebt, das Proto- 
merit des hinteren Tieres (des Satelliten) 
im Gegensatz zu dem des vorderen (des 
Primi ten) stark abgeflacht, doch möchte 
ich diesem Umstande keine Bedeutung 
beilegen. In manchen Fällen beobachtete 
ich nämlich Sycygien, bei denen auch 
bezüglich der Protoraeriten keine Differenz vorhanden war. Die 
Abflachung erklärt sich aus der Aneinanderpressung der Tiere. Das 
weitere Verhalten des Sycygiums bis zum ausgebildeten Cystenstadium 
ist bei den verschiedenen Gregarinenformen recht verschieden ge- 
schildert worden. In den meisten oder doch sehr vielen Fällen 
findet nach der Festheftung eine Drehung der Sycygiten statt, wo- 
durch sie in der Längsrichtung aneinander gelagert werden. Ver- 
einzelt, wie z. B. bei der in .\llolobophora lebenden Monocystis 
(Cuésot) findet von vornherein eine Aneinanderlagerung in dieser 
Richtung statt. Wieder in anderen Fällen, z. B. bei Monocystis 
magna (Cuénot) und Pterocephalus (Légek n. Dubosq) runden sich 
die beiden Tiere allmählich ab, ohne dabei ihre zu Beginn des 
Sycygiums angenommene Richtung zu verändern. 

Diesem letzten Modus folgt auch unsere Form. Die. Berührungs- 
stelle der Sycygiten wird allmählich immer größer, zunächst ver- 
anlaßt durch die Verflachung des Protomeriten des hinteren Tieres. 
Weiterhin wird das Protomerit des Satelliten in das Innere des 
Dentomerits völlig eingedrückt, während gleichzeitig das Protomerit 
des Primiten sich abflacht. Mit diesem Vorgänge ist eine Zusamnien- 
ziehung beider Tiere in der Längsachse verbunden, wodurch das 
Sycygium sich immer mehr der Kugelgestalt nähert. Auf diesem 
Stadium ist die Trennungsschicht zwischen Proto- und Deutomerit 
und deren Fortsetzung, die Schicht zwischen Ektoplasma und Gallert- 
schicht, ebenso auch die Cuticula in .Auflösung begriffen oder schon 
völlig aufgelöst. (Nach Pähleu kann die Cuticula aber auch noch 
im Cystenstadium vollständig erhalten sein.) 



Textfig. 2. Vergr. 1 ; 200. 
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Diese Verhältnisse gibt Fig. 1 wieder. Die Trennungssehicht 
zwischen Proto- und Deutonierit ist verschwunden, doch ist die 
Grenze zwischen diesen Körperteilen an der durch die Zertalls- 
produkte der Schicht hervorgerufenen stärkeren Färbung noch deut- 
lich zu erkennen. Die Scliicht zwischen Ektoplasnia und Gallert- 
schicht ist nicht mehr vorhanden und die Differenzierung des Plasmas 
hat sich verwischt. Die Cuticula ist nur noch an der ursprünglichen 
Anheftungsstelle sichtbar. Wie PÄm.F.u zeigte, kann sie dort noch 
innerhalb der ausgebildeteii Cyste ziemlich lange erhalten bleiben. 

Zu Fig. 1 bemerke ich noch, daß der dargestellte Schnitt eine 
verhältnismäßig wenig ausgedehnte Verbindung der Sycygiten zeigt. 
Auf anderen Schnitten derselben Cyste, die jedoch die Protomeriten 
nicht getroffen hatten, waren auch schon beträchtliche Teile der 
Deutomeriten verbunden. 

Nachdem die beschriebenen Veränderungen des Syc 3 'giums statt- 
gefunden haben, geht dieses bekanntlich in das C.vstenstadium über, 
indem die beiden Tiere eine doppelte Hülle ausscheiden, eine äußere 
Gallerthülle und eine innere Cj’stenhülle. 


U. Kernveränderungen bis zum Auftreten der ersten 
Teilungsspindel. 

Bei den noch an der Darmwaud haftenden Gregarinen enthält 
der Kern ursprünglich einen einzigen großen Nukleolus, der jedoch 
bald in mehrere Nukleolen sich aufzulösen beginnt (vgl. Päiii.er 
Fig. 14 — 17). Diese Auflösung schreitet nach dem Freiwerden der 
Gregarinen und sjiäter während des Sycygium.s und im Cj’stenstadiiim 
weiter fort. Auf die.se Wei.se entstehen mehr oder weniger feine 
Körnchen, die sich im Kerne zerstreuen und ihn .schließlich ganz 
gleichmäßig erfüllen. 

Wie schon Pähler hervorhebt, scheint das Auftreten von 
Vakuolen innerhalb der Kernkörper ihrem jedesmaligen Zerfall vor- 
auszngehen. Solange die Nukleolen noch in geringerer .Anzahl vor- 
handen und verhältnismäßig groß sind, treten gewöhnlich mehrere 
A’akuolen gleichzeitig in denselben auf. Vielfach sind die Vakuolen 
so zahlreich oder auch so umfangreich, daß sie gegenseitig in enge 
Berührung kommen. Die färbbare Substanz des Nukleolus ei-scheint 
infolgedessen nur noch als feines Netzwerk zwi.schen ihnen, wie 
Fig. 2 dies darstellt. Selbst nachdem die Zerfallsprodukte schon 


Digitized by Google 


über die Foripfliinznng von riepsidrina orata. 31& 

äußerst klein geworden sind und im franzen Kern zerstreut liegen, 
kann man oft iii den einzelnen Körnchen noch eine kleine Vakuole 
beobachten. — Nebenbei ’bemerke ich, daß auch später in ziemlich 
alten Stadien, z. B. noch während der Sporoc}’stenbildung, eine 
Vakuolenbildung den Zerfall solcher chromatinartiger Körnchen ein- 
zuleiten sclieint, die frei im Cytoplasma der Gregarine liegen, sei 
es nun. daß dieses Beste des zerfallenen Kerns oder auch Kerne 
von degenerierten Sporoblasten sind. 

Wie schon PXhlkh zeigte, ist die Auflösung der N'ukleolen von 
verschiedener Dauer, so daß m.an sie im Cystenstadium oft schon 
fein verteilt, oft aber auch noch in ziemlicher Größe antrifft. 

Während die Xukleolen in der oben beschriebenen Weise zer- 
fallen. verändert sich gleichzeitig auch die Kernmembran. Sie wird 
allmählich dünner und dünner, löst sich dann an einigen Stellen 
auf, um schließlich völlig zu verschwinden. ,4uch hierüber hat 
P.XuLF.R schon nähere Angaben gemacht. 

In einigen Cysten nun, deren Kerne zum größten Teile schon 
mit sehr kleinen Kernkörperchen erfüllt waren, beobachtete ich 
innerhalb des Kerns mehrere größere Vakuolen, in denen zahlreiche, 
verhältnismäßig große Körnchen lagen (Fig. 3). Die.se Körnchen 
ließen keinen Unterschied gegenüber den NTikleolenkörnchen erkennen, 
und man darf wohl annehmen, daß es sich hier um Teilstücke eines 
größeren, vakuolisierten und soeben zerfallenen Nukleolus handelt. 
Wenngleich ich deshalb den großen Vakuolen keine weitere Be- 
deutung zuschreibe, so schienen sie mir doch erwähnenswert, weil 
ich in einer ganz ähnlichen V'akuole die erste Teilungsspindel, und 
zwar im ausgel)ildeten Monasterstadium, fand (Fig. 4). Die Vakuole 
ist der Kernmembran genähert. Die Äquatorialplatte besteht aus 
einigen kleinen, rundlichen Körnchen, die Spindelfasern endigen in 
ziemlich großen, gut ausgebildeten Centrosomen. Kine Strahlung 
um die Centrosome ist nicht vorhanden, jedenfalls nicht festzustellen. 
.Außer dieser, die Spindel enthaltenden Vakuole waren im Kern 
noch verschiedene andere, mehr central gelegene zu bemerken. Die 
Kernmembran war hier schon sehr dünn geworden, aber doch noch 
vollständig vorhanden. Die ei^ste Spindel fand ich auf einem anderen 
Präparate nochmahs, und zwar auch im Alonasterstadiinu. doch bot der 
Kern im ganzen ein anderes Bild. Hier hatte sich an einigen Stellen 
die Kernmembran schon völlig aufgelöst, und au einer solchen Stelle 
war die S|iiudel ausgetreten. Zum mindesten lag sie in einer weit 
vorragenden Ausbuchtung des Kerns. Infolgede.ssen erschien auch 
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die Vakuole nicht so ausgeprägt; es zeigte sich ein kleiner heller, 
unregelmäßiger Plasmahol', der die Spindel umgab iFig. 5). 

Auf anderen Präparaten von jungen Cysten habe ich niemals 
Andeutungen einer ersten Mitose gefunden, so daß ich nicht in der 
Lage bin, betreffs der Ausbildung der Spindel, besonders auch über 
die Herkunft des Chromatins Auskunft zu geben. Was aus den 
beiden erwähnten Präparaten mit Sicherheit hervorgeht, ist, daß 
der neue kleine Kern, bzw. die Spindel aus dem ursprünglichen 
großen .stammt. Dieses verdient deshalb besonders hervorgehoben 
zu werden, weil es bei einigen Gregarinenformen. wie z. B. bei der 
von CuÉxoT untersuchten Diplocj’stis aus der Leibeshöhle von Gryllns 
domesticus und der von Mkäzek studierten Monocystis aus Rhjui- 
chelmis, zweifelhaft erscheint. Clknot hebt ausdrücklich hervor, 
daß bei Diplocystis die Möglichkeit einer Neubildung des kleinen 
Kerns frei im Plasma, ohne Zusammenhang mit dem ursprünglichen, 
nicht von der Hand zu tveisen sei. Ich enthalte mich dessen, eine 
Vermutung über die Wahrscheinlichkeit dieser letzteren Annahme 
zu äußern, sonst läge es nahe, zu vermuten, daß der in Entstehung 
begriffene Kern in ähnlicher Weise, wie Fig. 5 es bereits andeudet, 
in jenem Falle aus dem Kern herausgerückt ist. Inwieweit man 
die Existenz eines Mikronukleus neben dem Hauptkern und eine 
derartige Entstehung der Spindel annehmen darf, wage ich ebenfalls 
nicht zu beurteilen. Erwähnen darf ich noch, daß diese Verhältnisse 
sehr klein und schwierig zu beobachten sind und ich glücklich war, 
als ich infolge langen und sehr eingehenden Suchens wenigstens 
diese beiden ersten Kemspindeln auffand. 

Ich bemerke auch noch, daß auf den beiden erwähnten Präparaten 
die entsprechenden Kerne jeder Cj'ste im ganzen dieselben Verhält- 
nisse aufwiesen. 

Sehr auffällig ist, daß nur ein so verschwindend kleiner Teil 
des ursprünglichen Kerns in die erste Spindel eingeht. Dieses Ver- 
halten stimmt überein mit den Funden anderer Beobachter; immerhin 
ist bei unserer Form die Differenz zwischen Kenmmfang und Spindel 
ganz besonders groß (Fig. I u. .öi. Dabei ist allerdings zu erwähnen, 
daß der in Fig. 5 dargestellte Kern eine außergew'öhnliche Größe 
hat, was vielleicht darin seine Erklärung findet, daß nach der teil- 
weisen Auflösung der Kernmembran sich der ganze Kern gelockert 
und infolgedessen vergrößert hat. .Am meisten erinnert der be- 
schriebene Vorgang an die Bildung der ersten Si>indel bei .Monocy.stis 
ascidiae, die Sieoi-ecki untersucht hat (vgl. dessen h'ig. 1 — 8(. Bei 
dieser Form enthält der Kern ursiuünglich ein Chromatingerüst mit 
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einem Karyosom. „Sein Chromatin — ich fülire jetzt wörtlicli die 
betreffende Stelle an — zerflillt in eine Mengre kleiner Stäbchen 
und Brocken, die Kernmembran wird wahrscheinlich infolge der 
Abgabe ihrer Chromatiiibestandteile beträchtlich dünner als vorher, 
und das Karyosom wird stark zur Seite geschoben (Fig. 4), wobei 
es häutig in eine Vakuole gerät. Die Gestalt des Kerns wird un- 
regelmäßiger, und es erscheint schließlich in seinem Innern eine 
kleine helle Vakuole, in welcher das Chromatin in P'orm von feinem 
Staub abgelagert Avird. Diese Vakuole vergrößert sich immer mehr 
und mehr und nimmt mit .Ausnahme von ein paar gröberen Brocken 
alles Chromatin in sich auf iFig. 5). Schließlich wird der ganze 
Kern t'on der Vakuole ausgefüllt und das Karyosom mit einigen 
größeren Chromatinbrocken so stark gegen die immer dünner werdende 
Kernwand gepreßt, daß diese schließlich platzt, und der ganze Kern- 
inhalt in das Protoplasma zu liegen kommt. In demselben Moment 
entsteht aus den wenigen größeren Chromatinstücken ein neuer ver- 
hältnismäßig winziger Kern, der sich sogleich zur ersten Teilung 
anschickt und bald unter dem Bilde einer charakteristischen, obwohl 
nur sehr kleinen karyokinetischen Figur auftritt.“ 

Ganz ähnlich verläuft die Bildung der ersten Spindel auch bei 
der von Pkowazkk untei-suchten Monocystis agilis. Dort tritt nach 
dem Zerfall des Innenkörpers des Kerns (wohl gleichbedeutend mit 
Nukleolus) aus demselben ein Bläschen aus — von Prowazek mit 
dem Mikrokern Cif.not’s und der Centrosphäre Mn.izEK's verglichen 
— aus dem sjiäter die erste Teilung.sspindel hervorgeht. Mit mehr 
oder weniger großen Abweichungen beobachtete auch Cuénot bei 
mehreren Monocystideen, Caulleby u. JIesxio bei Selenidium, Mr.äzek 
bei Monocystis ans Rhynchelmis, und Nussbacm bei Schaudinella 
henlea das Auftreten einer ersten Kernspindel, LfxjER bei Stylo- 
rhynchus und Léuek u. Drnosg bei Pterocephalus wenigstens An- 
deutungen derselben. Dagegen hat z. B. Ccéxot bei verschiedenen 
Polycistideen und Beuxut bei der Gregarine aus dem Darm der 
Larve von Tenebrio molitor dieses nicht beobachten können, sondern 
nur das Auftreten vei-schiedener Tochterkerne. Trotzdem darf man 
wohl mit gutem Recht annehmen, daß auch hier, wie überhaupt 
allgemein eine solche Spindel zur Ausbildung gelangt. 

Der Vermutung Bkkxdt’s im besonderen, daß vielleicht eine 
Kernvermehrung ohne erste Spindel stattfinde, oder auch der P.äheer's. 
daß die erste Kernteilung äußerst schnell verlaufe, möchte ich nicht 
beistimmen. Das .Auffinden der Sjiindel, zumal wenn sie von solch 
winziger Gestalt ist wie bei .Monocystis ascidiae und unserer Form. 
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ist eben von zu g^roßen Zufälligkeiten abhängig, indem jeder nicht 
zufällig günstig treffende Schnitt sie nur schwer oder gar nicht 
erkennen lassen wird. 


in. Die Kernvermehrung nach dem Auftreten der ersten 
Spindel und die Auflösung des ursprünglichen Kerns. 

ln welcher Weise die erste Mitose, deren Monasterstadiuni soeben 
beschrieben wurde, weiter vor sich geht, habe ich nicht beobachten 
können. h2bensowenig hlrfolg hatte ich bei meinen Untersuchungen 
bezüglich der zuerst folgenden Teilungen der Tochterkerne, obwohl 
mir eine sehr große Anzahl von Präparaten zur Verfügung stand. 
Auf den nächsten von mir aufgefundenen Stadien enthielt jede 
(’ystenhälfte 3—4 Kerne, und zwar im Rnhestadium. Das Chromatin 
ist in Form von kleinen Körnchen oder Stäbchen peripherisch an- 
geordnet. Weiterhin beobachtete ich Cysten mit ungefähr 10 Kernen 
in jeder Cystenhälfte. Obgleich auch hier typisch au.sgebildete 
Spindeln nicht zu bemerken waren, so waren doch in den meisten 
Kernen die ersten .Anzeichen einer .Mitose vorhanden, sei es, daß 
das Chromatin in längeren Schleifen angeordnet oder daß diese 
auch schon in mehrere Stücke zerfallen waren (Fig. (>i. Gleichzeitig 
mit dieser ersten Kernvermehrnng erfolgt eine Wanderung der 
Tochterkerne nach der Peripherie des t'ystenkörpers zu. wo mittler- 
weile durch die fein verteilten chromatinartigen Bestandteile des 
zerfallenen ursprünglichen Kerns eine dichtere, sich stärker färbende 
Zone gebildet wurde, worauf ich später noch zurückkomme. Die 
Scheidewand zwischen den beiden 'l’ieren der Cyste hat sich bis zu 
dieser Zeit schon teilweise aufgelöst, und es ist deshalb um .so be- 
merkenswerter, daß ein Hinüberwandern von Kernen aus einer 
Cystenhälfte in die andere niemals stattfindet. 

Erst an der Peripherie des Cystenkörpers nun spielt sich haupt- 
.sächlich der Prozeß der Kernvermehrung ab. Man sieht innerhalb 
ein und der.selben Cyste Kerne in den verschiedensten Stadien einer 
typischen Mitose, deren Verlauf leicht verfolgt werden konnte. Die 
zunächst noch in verhältnismäßig gtu'inger .Anzahl vorhandenen und 
in mehr oder minder großen Entfernung voneinander liegenden Kenie 
zeigen noch keine bedeutende Volumenabnahme im Vergleich zu den 
eisten Kernen. Es ergibt sich daraus, daß gleichzeitig mit den 
ersten Teilungen ein M'achstum derselben stattfindet. Im Riihe- 
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stadium Lst hier sowohl wie nach den späteren Teilungen das Chro- 
matin in Form von kleinen Körnchen oder Brocken an der Peripherie 
gelegen, während das Innere des Kenis ein feines Lininnetzwerk 
enthält (Fig. 7a). Vielfach beobachtete ich außerdem noch ein ein- 
zelnes kleines Körnchen, welches der Kernmembran noch mehr als 
das Chromatin genähert war. Ich nehme an. daß es mit einem 
Centrosoma identisch ist, welches dann also zunächst im Keininnern 
auftreten würde. 

Das Kesultat der an der Peripherie des Cystenkörpers ver- 
laufenden Teilungen ist eine außerordentlich große Zahl von äußerst 
kleinen Kernen, die dichtgedrängt die ganze j)eripherische Zone er- 
füllen, zum Teil sich sogar in den zwischen Cystenköi per und Cysten- 
hülle befindlichen Kanin vorwölben. Der nähere Verlauf der Mitose 
ist folgender (Fig. 7b-l): 

Das peripher gelegene chromatin beginnt sich schleifenförmig 
anzuordnen, während das jetzt deutlich sichtbare Centrosoma ganz 
an die Kernmembran gerückt ist und so den einen Pol der sich 
ausbildenden Spindel fixiert (Fig. 7b). Das Chromatin zerfällt nun 
(Fig. 7c) und bildet in Form von etwas länglichen Körnchen die 
Äquatorialplatte. Gleichzeitig hat sich das Centro.soma geteilt ( Fig. 7 c), 
und die beiden Teilhälften sind, nachdem sie entgegengesetzte 
Stellungen angenommen haben, durch Spindelfasern mit den Chromatin- 
körnchen verbunden worden. Eine Strahlung ist auch hier nicht 
zu bemerken. Die Körnchen der .\quatorialplatte scheinen sich nun 
senkrecht zur Längsachse der Spindel zu teilen. Wenigstens konnte 
ich einmal eine deutliche Einschnürung derselben beobachten, wo- 
durch jedes in zwei, noch teilweise zusammenhängende Kügelchen 
gesondert wurde (Fig. 7di. Die einzelnen Kügelchen verlängern 
sich dann zn Schleifen, die zunächst auch hier noch zu je zwei mit 
einem Ende verbunden oder doch in Berührung bleiben (Fig. 7e. f). 
und beginnen dann allmählich auseinanderzu weichen, wobei zwischen 
den so gebildeten Tochteridatten Spindelfasern sichtbar werden 
(Fig. 7e, f, g, h, i). Mit dem .\useinandenveichen der Tochterplatten 
ist eine starke Verlängerung des Kerns verbunden, die schließlich 
zu einer medianen Einschnürung führt, aber nur an einer Seite 
(h'ig. 7i. k). Zuletzt teilt sich der Kern, und man kann dann in 
den Teilkernen zunächst noch die eigentümliche, von der Mitose 
lierrührende .Anordnung des (^’hromatins deutlich sehen (Fig. 71'. 

Was die ursprüngliche .Anzahl der t hromo.somen anlangt, sohin 
ich nach allem Gesehenen geneigt, deren vier anzunehmen, obw(dil 
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ich im Dyasterstadium ein deutliches Hervortreten von vier Schleifen 
nicht beobachten konnte. 

Zum Verprleiche verweise ich auf den Verlauf der mit der be- 
schriebenen fast ganz übereinstimmenden Mitose der Tochterkerne 
bei Stylorhynchus, wie ihn Leoeh in Fig. 5 wiederçegeben hat. 

M as die nach der ersten Teilung übrig bleibende Masse des 
ursinünglichen Kerns, den Reslkörper, betrifft, so scheint ihm des 
weiteren keine Hedeutung mehr zuzukommen. Nachdem er schon 
bei dem Austritt der ersten Spindel eine unregelmäßisre Gestalt an- 
genommen hat. veranlaßt durch die teilweise .Auflösung der Kern- 
membran. zerfallt er während der Bildung der ersten Tochterkeme 
in mehrere größere oder kleinere Partien, die keine besondere Gestalt 
anfweisen. Die Kernmembran ist unterde.ssen vfillig verschwunden. 
Besondere Eigentümlichkeiten kommen bei dem Zerfall nicht vor. 
Eine mitotische Teilung insbesondere, wie sie z. B. von Légek in 
so eigenartiger Weise in der Arbeit über Stylorhynchus beschrieben 
ist. habe ich niemals gefunden. 

Die Grundsubstanz der einzelnen Komplexe des Restkörpers, in 
der die mehr oder minder fein verteilten chromatinartigen Überreste 
liegen, hebt sich zunächst noch deutlich durch seine stärkere Färbung 
gegen das eigentliche Plasma ab. Sie verschwindet schon bald, und 
die chromatinartigen Bestandteile, welche allmählich in sehr kleine 
Körnchen zerfallen sind, liegen dann frei im Plasma, aber zunächst 
immer noch in einzelnen Komple.xen zusammen. Sie wandern nun 
nach der Peripherie des Cystenkörpers zu und zerstreuen sich dort, 
um so eine dünne Körnchenzone zu bilden. Durch weitere Auf- 
lösung werden die Körnchen schließlich .so klein, daß sie als solche 
nicht mehr zu erkennen sind und nur noch eine stärkere Färbung 
der peri|)herischen Schicht hervorrufen. Als eine, wohl nur rein 
äußerliche Beziehung dieser Schicht zu den Tochterkernen wmrde 
schon früher erwähnt, daß sich in ihr hauptsächlich der Prozeß der 
Kernvermehrung abspielt. 


IV. Sporoblasten- und Reduktionskörperbildung. 

Die an der Peripherie des Cj-stenkörpers gelegenen Kerne be- 
ginnen allmählich sich nach außen vorzuwölben, wobei sie sich mit 
einem scharf umgrenzten Plasmakom|)lex umgeben. Schließlich lösen 
sie sich vollständig von dem Cystenkörper los, und sie liegen dann 
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frei in dem zwischen ilim und der inneren Cystenhülle befindlichen 
Raum, der von einer wasserhellen Flüssigkeit angefnllt ist. Die so 
gebildeten Körperchen, von Schneikeu Sporoblasten genannt, zeigen 
eine rundliche oder ovale Gestalt. Ihr Kern, der immer in der Mitte 
gelegen ist, enthält das Chromatin in Form von fein verteilten 
Körnchen. Auf den Präparaten erschien er jedoch gewöhnlich als 
ein tiefschwarz gefärbtes kompaktes Kügelchen, da es beim .Aus- 
ziehen der Farbe nicht leicht zu erreichen war, daß die besondere 
.Anordnung des Chromatins sichtbar wurde, ohne die Deutlichkeit 
des ganzen Bildes zu beeinträchtigen. 

Innerhalb der Sporoblasten nun finden die von Pähi.er als 
Redukti(inskörperl)ildungen angesprochenen Vorgänge statt, von denen 
er schon einige Stadien auf Tafel 6 dargestellt hat. Gestützt wurde 
seine .Ansicht noch dadurch, daß ich noch vor der Veröffentlichung 
der -Arbeit die der Peripherie des Sporoblasten genäherte typische 
Spindel fand, deren Bild Pähi.ek deshalb seinen Zeichnungen schon 
beigefügt hat. Ich habe die genannten Vorgänge, soweit es möglich 
war, näher verfolgt. Die einzelnen Stadien sind in den Figuren 
8a — m dargestellt, die ich nach meinen eigenen Prä])araten ge- 
zeichnet habe. 

Der bisher in der Mitte des Sporoblasten gelegene Kern rückt 
etwas nach dessen Peripherie zu und bildet eine Spindel mit deut- 
lich sichtbaren Centro.somen. Zunächst ist jedoch nur ein Centro- 
soma durch Fasern mit dem Kern verbunden, und zwar an der der 
Peripherie des Sporoblasten am meisten genäherten Seite desselben. 
Gewöhnlich liegt es ganz nahe an der Oberfläche des Simroblasten. 
Der Kern ei-scheint auch hier noch als ein rundliches Kügelchen, 
das meist wegen unzureichender Entziehung der Farbe vollständig 
schwarz gefärbt war. Nur an der .Ansatzstelle der Fasern ist er 
etwas ausgezackt. Das andere Centrosoma sieht man in allen mög- 
lichen Lagen an der Peripherie eines den Kern umgebenden kleinen 
hellen Hofes. .Anfangs dem erstgenannten Centrosoma benachbart, 
und wohl durch Teilung aus ihm hervorgegangen, scheint es also 
um den Kern herumzuwandern, bis es die dem ersten entgegen- 
gesetzte Stellung angenommen hat (Fig. 8 a — d). Während sich nun 
das Chromatin zu der aus kleinen Körnchen bestehenden .Äquatorial- 
platte anordnet, verbindet sich auch das zweite Centrosoma mit dem 
Kern (Fig. 8e, f, g). Stadien, wie sie in Fig. 8d u. e dargestellt 
sind, fanden sich selbst auf ein und demselben Präparat, trotzdem 
habe ich leider Übergänge zwischen beiden nicht beobachten können. 

Charakteristisch ist die Verschiedenheit der Centrosome. Das 


Digitized by Google 



322 


H. SCHSITZI.ER 


<ler Peripherie des Sjioroblasten geniilierte stellt im optischen Schnitt 
ein mehr oder weniger gebogenes Stäbchen dar und ist erheblich 
größer, als das gegenüberliegende, welches körnchenftinnig ist. Eine 
Verschiedenheit der Centrosome ist übrigens auch sonst schon und 
zwar bei der Teilung von Metazoen- speziell Furchungszellen be- 
obachtet. so z. B. von K. Goldschmidt bei der inäqualen Furchung 
des Eies von Polystt»muni integerrimum, bei welcher Form der 
größeren Tochterzelle ein größeres Centrosoma entspricht. Ganz 
ähnliche Verhältnisse fand Schvbm.axx bei seinen im hiesigen Institut 
angestellten Untei’suchuugen über die Entwicklung von Distomum 
hepaticum, wo ebenfalls der größeren Tochterzelle ein größeres 
Centrosoraa entspricht, welches Verhalten für den hier vorliegenden 
Fall allerdings nicht gelten würde. 

Die Aquatorialplatte rückt nun etwas weiter nach der Periidierie 
des Sporoblasten zu. wodurch die Siiindel ein etwas a.sjiumetrisches 
Aussehen erhält (Fig. 8 h). Erst jetzt weichen ilie schon vorher an- 
gedeuteten Tochterplatten auseinander, bleiben aber durch Fasern 
miteinander in Verbindung, während gleichzeitig die Ceutrosome 
undeutlich werden oder ganz verschwinden, was be.sonders für das 
größere, perij>her gelegene gilt (Fig. 8i, k). Der .Sporobla.st bildet 
nun eine kleine .Ausbuchtung oder sogar eine Spitze, in die der 
Kern cintritt (Fig. i, k). Die Spindelfasern lösen sich allniählich 
auf, worauf die äußere Chromatinmasse aus dem Sporoblasten aus- 
tritt und noch eine Zeitlang als eine dem Sporoblasten aufliegende 
Kapjie zu sehen ist (Fig. 81. mt. 

Ein -Ausstößen von mehreren Keduktionskörpern scheint nicht 
vorzukommen, wenigstens habe ich niemals irgend welche Andeutung 
davon ge.selien. Es lag nun die A'crmutnng nahe, und sie wurde 
von P.Xiu.KR auch ausgesjirochen. daß die reduzierenden Sporoblasten 
vielleicht die weiblichen Elemente seien, die später mit solchen, die 
etwa keine Reduktionskörper ausgestoßen liätten, eine Konjugation 
eingingen. Diese A'ermutnng trifft aber nicht zu. A’ielmehr haben 
alle Sporoblasten in beiden C’ystenhälften — die (irenze zwischen 
diesen ist nämlich vielfach noch an einzelnen übrig gebliebenen 
Kesten der früheren Scheidewand deutlich zu erkennen — zu jeder 
Zeit ein vollkommen gleiches .Aussehen, und auch insbesondere die 
Keduktionskörperbildung findet in allen und zwar stets in der gleichen 
AVei.se statt. 

Es Soll hier jedoch erwähnt werden, daß sich mehrfach auf 
diesen und den etwas späteren Stadien der Konjugation in der 
(»eripheren Schicht des Cystenkörpers, vereinzelt auch in dem zwischen 
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ihm und der inneren ('ystenhülle befindlichen Raum kleinere Chro- 
matinköiTichen . zum Teil mit einem Proto])lasmahof umgeben, vor- 
fanden. Ich bin aber nach allem (Tesehenen der Überzeugung, daß 
die.se Körperchen irgend welche Bedeutung bezüglich der Fort- 
pflanzung nicht haben. Ich halte sie teils für Überbleibsel des ur- 
sprünglichen Kerns, teils für Kerne, welche nicht zur Sporoblasten- 
bildung verwandt sind, wie sie auch Cukkot beobachtete, teils auch 
für Kerne von degenerierten Sporoblasten. Die letzte Annahme ist 
dadurch begründet, daß man vielfach außer den Sporoblasten, die 
in dem zwisclieii Cystenkörper und inneren Cystenhülle befindlichen 
Raum liegen, solche auch in der peripheren Schicht des Cysten- 
körpers antritft, die dann aber schon eine undeutliche Umgrenzung 
aufweisen, und so eine beginnende Degeneration andeuten. Vielleicht 
erklärt sich das Degenerieren derselben dadurch, daß sie wegen 
Platzmangels nicht in den schon verechiedentlich genannten Zwischeu- 
raum gelangen können, was doch als das Normale anzusehen ist. 


V. Konjugation der Sporoblasten und Sporocystenbildung. 

Bekanntlich ist die Konjugation zweier SjKiroblasten von 
SiKm.KCKi im .Jahre 1899 bei Monocystis ascidiae beobachtet worden. 
Seitdem haben zahlreiche andere Foischer diese. Beobachtung inso- 
fern bestätigt, als sie bei den von ihnen untersuchten Gregarinen- 
fornien denselben Vorgang verfolgen konnten. Gleichzeitig wurde 
durch ihre Untersuchungen aber auch festgestellt, daß ein wesent- 
licher Cntei-schied hinsichtlich der Konjugation bei den verschie- 
denen Gregarinenspezies besteht. Während nämlich in den Cysten 
der einen die verschmelzenden Elemente sämtlich vollkommen gleich 
gebaut sind, haben sie sich in den der anderen, bestimmt durch das 
verschiedene (.Jesclilecht der beiden Cystentiere, von denen sie stammen, 
zuvor zu typi.sch differenten Geschlechtselementen umgel)ildet, die 
vielfach geradezu als Eier und Spermatozoon bezeichnet werden. 
Entsprechend der Gleichartigkeit oder Verschiedenheit dieser Ele- 
mente (der Sporoblasten oder Gameten i unterscheidet man zwischen 
Isogamie und .Vnisogamie, welch letztere man bis dahin als be- 
sonderes Merkmal der Coccidien und Haemosjioridien betrachtet liatte. 
8o wurde Isogamie z. B. festgestellt: von Sikdlkcki bei Monoc.vstis 
ascidiae, von Cukxot bei den verschiedenen Monocystideen aus den 
üamenblasen des Regenwurms, und den Diplocystisarten in Gryllus 
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dornest icus, von Pbowazek bei Monoc 3 ’stis agilis, von Léger bei 
Ojilirjocj’stisarten, von Bekxdt bei den Gregarinen aus dem Darm 
der Larve von ïenebrio niolitor. Als Beispiele solcher Gregarinen 
dagegen, bei denen Anisogamie .stattfindet, seien genajint: die von 
Leger studierten Formen Stjlorhynclius, die von Léger und Dibosq 
gemeinsam untersuchte Form Pterocejihalus und die von Nussb.vcm 
studierte Schaudinella henlea aus dem Darmkaual von Heiilea 
leptodera. 

Hinsichtlich der angedeuteten Konjiigationsvorgänge hoffte ich 
zunächst durch Untersuchungen am lebenden Objekt (in der feuchten 
Kammer), wozu die auf gleichem Wege erzielten Erfolge Lkgkr's, 
Behxdt's u. a. anregten, .Uufklärung zu erhalten, zumal bei unserer 
Form gerade (\sten im tSiioroblastenstadium dazu ganz besonders 
geeignet schienen. Leider waren diese Beobachtungen vergeblich. 
Dagegen waren Untersuchungen auf Schnitt Präparaten von besserem 
Erfolg begleitet. Es ergab sich daraus, wie ich schon vorwegnehme. 
dal5 auch bei Cle]tsidrina ovata eine Konjugation der 
S)ior oblas ten stattfindet, und weiterhin, daß diese 
i s 0 g a m is t. 

Machten dieses schon die in der Cvtoi»la.smama.sse alter Cy.sten 
liegenden und sich hier zu Sjiorocysten umbildenden Körperchen 
wegen ihrer auffälligen Größe und Gestalt wahrscheinlich, so konnte 
auf einigen Präparaten der Vorgang sogar näher verfolgt werden. 
Es fänden sich nämlich auf ihnen in dem zwischen Cy.stenkörper 
und (' 3 'stenhülle befindlichen Raum, in dem sonst die Sporobla.sten 
liegen, Gebilde, die im Vergleich zu den Sporoblasten bedeutend 
verlängert und vergrößert waren. Mehrfach waren sie in der Mitte 
noch eingebuchtet, und jeder dadurch bestimmte .\bschnitt enthielt 
einen Kern mit mehr oder weniger fein verteiltem Chromatin ( Fig. Rau 
Dieses Stadium dürfte als Beginn der Konjugation zu betrachten 
sein, .\ndere Körperchen ließen eine solche Einbuchtung nicht mehr 
erkennen, sondern waren von ovaler Gestalt. Sie enthielten jedoch 
noch zwei getrennte, wenn auch schon ziemlich nahe zusammen- 
liegende Kerne, die sich im übrigen aber nicJit verändert hatten 
(Fig. 9b). Hier war also die Verschmelzung schon weiter fortge- 
schritten. Endlich fänden sich auch solche ovale Körjierchen, die 
nur einen, an einem Pol gelegenen Kern enfhielten, sei es, daß er 
zunächst noch längliche Form hatte (Fig. 9 c ). oderauch schon völlig 
abgerundet war (Fig. 9 d i. Mit der hierdurch angedeuteten Verschmel- 
zung der Kerne ist die Konjugation vollendet. Ob sich dabei auch 
die Chromatinkörnchen vereinigen, konnte nicht beobachtet werden. 
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Schon im vorigen Abschnitt liabe ich erwälmt, daß sich mehr- 
fach in der ]>eripheren Plasmasdiicht, zuweilen auch in dem zwischen 
ihr und der inneren ('ysteuhiille befindlichen Raum rundliche, an- 
scheinend Chromatin enthaltende Kör|)erchen vorfanden, die von be- 
deutend geringerer (jlröße als die S])oroblasten waren. Diese Kör])er- 
chen konnten den (iedanken an eine anisogame Befruchtung nahe- 
legen. Ich habe jedoch die Gründe angegeben, warum ich ihnen 
bezüglich der Fortpflanzung und somit auch besonders der Konju- 
gation keine Bedeutung beilege. Lange Zeit habe ich aber aus 
anderen Gründen eine ani.sogame Befruchtung annehmen zu müssen 
geglaubt. Es fanden sich nämlich aut einigen Präparaten zwischen 
den Sporoblasten kleinere Körperchen, die an einem Ende zugesjiitzt 
und dort stark gefärbt, am anderen abgerundet waren und die ge- 
legentlich so auffallend den Sporobla.sten angelagert und ange.schmiegt 
erschienen, daß zunächst die .\nnahme einer anisogamen Koi»ulation 
schwer von der Hand zn weisen schien und ich auch lange Zeit an 
eine solche dachte, schließlich aber doch wieder davon abkam, da 
ich keine Übergangsformeu zu den vermeintlichen Mikrogameten 
finden konnte. Über die Herkunft der kleinen abweichend geformten 
Körper war ich zunächst völlig im unklaren. Genaue Untersuchungen, 
bei denen mich Herr Ur. Mmskshkimkh in liebenswürdiger Weise 
unterstützte, ergaben aber schließlich, daß es sich um abgeschnittene 
P'alten der t'ystenhülle handelte, in die durch die Lücken zwischen 
den Sporoblasten etwas Cytoplasma eingedrungen war und deren 
spitz zulaufendes Ende die Farbe stärker angehalten hatte. 

Nach allem Gesagten bin ich deshalb nicht im Zweifel, daß bei 
der oben beschriebenen Konjugation zwei vollkommen 
gleiche Sporobi asten verschmelzen, also Isogamie vor- 
handen ist. 

Von Bedeutung wäre es nun, entscheiden zu können, daß nur 
von verschiedenen Tieren herrührenden Sporoblasten verschmelzen 
können. Bekanntlich ist die.ses bis jetzt nur vereinzelt und zwar 
nur bei Gregarinen. die verschiedenartige Sporoblasten ausbilden, 
direkt beobachtet worden, so besondei’s von TjÉokr bei Stylorhynchus, 
von Lhoek und DruosQ bei I’terocephalus und von Nissbaum bei 
Schaudinella henlea, wo eben wegen der großen Verschiedenheit der 
verschmelzenden Elemente jeder Zweifel ausgejichlossen ist. Aber 
auch für die Gregarinen mit isogamer Befruchtung, bei denen es 
nicht direkt zu sehen war, wird es als wahrscheinlich geltend an- 
genommen. SiKDLECKi hat als erster diese .\nsicht in seiner Arbeit 
Uber Monocystis ascidiae, und zwar noch vor Bekanntwerden der 

21 * 
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Aiiisosraniie bei Gregarinen vertreten. Bei die.ser Form sprechen 
nach seinen Angaben dafür ^die Befunde: daß 1. beide Gregarinen 
fast bis zur vollkommenen Ausbildung der Sporoblasten getrennt 
bleiben, und jede zu frühe Terschnielzung vermieden wird; daß 

2. die wenigen nicht kopulierenden Sporoblasten in den Cy.sten. wo 
eine typische Kopulation stattfindet, zugrunde gehen, und daß 

3. die Kopulation in der Cyste ausgeblieben ist, in welcher ein Indi- 
viduum zugrunde gegangen ist." Dieselben oder ähnliche Gründe 
gelten auch für andere Gregarinenformen. 

TiCider kann ich für Clepsidrina ovata keine bestimmten Angaben 
machen. Gewiß bleiben auch hier die beiden Tiere der Cyste bis 
zur völligen Ansbildung der ,Sporoblasten getrennt, bei meinen Be- 
obachtungen am Lebenden habe ich aber niemals eine Bewegung der 
Simroblasten gesehen — abge.sehen von der später erfolgenden all- 
mählichen Wanderung der durch die Konjugation entstandenen Ge- 
bilde, der Ami)hionten —, und auch ScHSiaoKit erwähnt nichts davon 
(wohl aber bei Stylorb ynchus'. Dieses sowohl, als auch der Fm.stand, 
daß der Zwischenraum zwischen Cystenhülle und Cystenkörper ge- 
wöhnlich so eng ist. daß ein Hinüberwandern der Sporoblasten der 
einen Cystenhälfte in die andere, oder nach dem Ausdruck Schnkidkiis 
eine „danse des sporoblastes" wohl kaum stattfinden kann, scheint 
mir sogar gegen die genannte Annahme zu sprechen. 

.Schon bald nach der Konjugation beginnen die .\mphionten in 
das Innere des Cystenkörpers einzuwandern. Ein ganz gleichmäßiges 
Kinwandern ist wegen Platzmangels nicht möglich, und so drängen 
sich denn an manchen Stellen einzelne vor. denen andere in breiterer 
Anordnung folgen. Bei fort.scbreitender \\ anderung verwischt dieses 
Bild wieder, und die .Amphionten liegen dann zeretreut im ganzen 
Cystenkörper mit .Ausnahme der peripheren Schicht. 

AN'ährend dieser B'andening erfolgt die Teilung des Amphionten- 
kernes in S Kerne und zwar durch eine tyinsche Alitose. die der 
früher beschriebenen, die Kerne der Sporoblasten liefernden ganz 
ähnlich ist. — Nachdem schon gleich zu Beginn der AVanderung der 
Kern sich in der Bichtung der Längsachse des .Amphionten bedeutend 
gestreckt hat (Fig. 10 a). bildet er bald darauf eine Spindel mit 
deutlich sichtbaren Centro.somen (Fig. 10 b). Die Acjuatorialplatte 
besteht aus mehreren rundlichen Körnchen, die .sich im Dyaster- 
stadium schleifentönnig verlängern iFig. lOci. Nach vollendeter 
Teilung liegen die beiden Kerne an den Enden des Amphionten 
und machen dort ein kurzes Huhestadium durch (Fig. 10 d), während 
dessen das chromatin in Form von kleinen Körnchen perii)herisch 
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angeordnet ist. Dann erfolgt eine neue Teilung iFig. 10 e. f), wodurch 
4 Kerne entstehen, die wieder während einer kurzen Ruhezeit das 
Chromatin peripherisch gelegen aufweisen (P’ig. 10g). Vielfach sind 
bei dieser Mitose die Spindelachsen senkrecht zur Längsachse des 
Amphionten gestellt. Eine dritte Teilung liefert S Kerne (Fig. 10 h, i). 

Die Amphionten umgeben sich nun mit einer dopi)elten Hülle, 
der Epispore und Endosi)ore. und gehen damit in das Sporocysten- 
stadium über fFig. 10k, It. Die Ausbildung der Hüllen kann jedoch 
auch .schon früher stattfinden. So fand ich .sie z. B. schon bei 
Amphionten mit 4 Kernen vor. 

Jeder der 8 Kerne einer Sporoc 3 ’ste sondert jetzt eine Cyto- 
plasmapartie um sich ab. die dadurch gebildeten Körperchen sind 
die Sporozoite (P'ig. 10 li. 

Indem die Amphionten bzw. die Sporocysten sich in der Mitte 
der Cj’ste immer mehr zusammendrängen, wird der Cystenkörper 
dort ganz verdrängt. Selbständig zieht sich die.ser dann nach der 
Peripherie zu noch weiter zusammen, denn immer ist der entstehende 



Hohlraum größer, als zur .Aufnahme der Sporocysten erforderlich 
ist. In ihm liegen die Sporocysten zum Teil vollkommen frei, znm 
Teil sind sie in radiärer .Anordnung an die i)eriphere Cytoplasma- 
masse festgeheftet (Textlig. Ji. 

Innerhalb dieser im Schnitt kreisringfbrniigen Cytoplasmamasse 
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(Restmasse) entstehen die von Schneiher als Sporodukte bezeichneten 
Gebilde, durch die nach Eintreten der ('ystenreife die Simrocysten 
auf eine später anzngebende ^^■eise nach außen gelanfren. Die all- 
mähliche Ausbildun<r derselben habe ich nicht veifolgen können, 
und ich muß mich deshalb auf die Beschreibung der fertigen Spoi-o- 
dukte beschränken (Fig. 13, 14, 15, 161. 

Von der der Cytoplasmamasse auf liegenden Haut aus läuft ein 
ziemlich dickes Röhrchen in radiärer Richtung in das Innere der 
Cyste, gewöhnlich aus der Re.stmasse heraus noch etwas in den 
inneren Hohlraum hineinrageud. Nach Schneioek soll die Haut, die 
sog. Sporoduktenhaut. eine Neubildung sein, die nach Auflösung der 
CystenhUlle entsteht. Ich möchte eher annehmen, daß es die Cysten- 
hülle ist, die nach Verschwinden der Amphionten von der Oberfläche 
des Cystenkörpers sich dem Restkörper anlegt. 

Das Röhrchen ist nicht überall von gleichmäßiger Weite, sondern 
verbreitert sich nach der .\nheftungsstelle zu und bildet dort mehr 
oder weniger starke, gelenkartige Einknickungen. Alan unterscheidet 
in seiner Wand deutlich zwei Schichten. Die äußere besteht aus 
einer zähen homogenen gelblichen Masse, die innere, zartere, enthält 
kleine, sich mit HEiuKNu.uN'scher Färbung stark schwarz färbende 
Gebilde, die im optischen Schnitt T törmig erscheinen und in regel- 
mäßiger Anordnung so liegen, daß das längere Stäbchen des T senk- 
recht zu den AVänden steht, das kürzere (in Wirklichkeit ein kleines 
rundes Plättchen) i)arallel und nahe der inneren Wand liegt. Nur 
nach der Anheftungsstelle zu entbehrt die Schicht dieser Stäbchen, 
dagegen erscheint sie dort wie durch eine sekretartige Alasse gefärbt. 
Nach außen ist das Röhrchen durch ein feines Häutchen geschlossen. 
Bisweilen sieht man darunter noch ein feines netzartiges Alaschen- 
werk (Fig. 13). 

Um das Röhrchen herum ist Cytoplasma der Restmasse in eigen- 
artiger Wei.se differenziert. Alan kann darin drei Zonen untenscheiden. 
Die größte derselben, die von der inneren Grenze der cytoplasma- 
tischen Restmasse bis zu ungefähr *s-Höhe des Röhrchens reicht, ist 
ein dichtmaschiges Plasmagebiet von sackartiger Form. Einerseits 
ist es gegen das Röhrchen hin durch einen kleinen Zwischenraum 
getrennt, andererseits ist es von der umgebenden Cj’toplasmama.sse 
eben durch die engere Sti-uktur zu unterscheiden. Im Querschnitt 
erscheint es kreisringförmig (Fig. 14). Das diese Zone nach dem 
Röhrchen zu begrenzende Häutchen biegt am oberen Ende der Zone 
um. fügt sich allmählich dem Röhrchen fest an und läuft dann an 
ihm entlang. 
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Als zweite Zone schließt sich ein Gebiet an. das zwar auch 
engmaschiges Cytoplasma enthält, aber meist ganz oder doch größten- 
teils so mit einer sekretartigen, homogenen Masse überladen ist, daß 
die Struktur nicht zu erkennen ist. Dieses Gebiet reicht ungefähr 
bis zu den gelenkartigen Ausbildungen des Böhrchens. 

Die dritte sich anschließende Zone umfaßt den obersten Teil 
des Böhrchens und besteht aus einer außerordentlich dichten Cyto- 
pla.smamasse, die sich stark färbt. Sie ist gegen die Bestmasse 
nicht scharf abgegrenzt, sondern geht allmählich in sie über. Sie 
hat wohl den Zweck, der Anheftnngsstelle des Böhrchens festen 
Halt zu geben (Fig. 13 1. 

Sobald die Cyste völlig gereift ist, wird das Böhrchen nach 
außen umgestülpt, indem dabei die Gallerthülle durchbrochen wird 
(Fig. 15). Teile der umgebenden Cytoplasmazonen, besonders der 
oberen und mittleren, werden (wie die Fig. 15 am besten erläutert) 
etwas nach außen mitgerissen und bewirken eine gewöhnlich vor- 
handene kleine Verdickung an der Basis des Böhrchens, die Schxejdkr 
Veranlassung gab. zwischen einem article basilaire und article ter- 
minal des Spoiwlukten zu unterscheiden. Auf dem so gebildeten 
Ausweg gelangen die Sporocysten, zu einer langen Kette verbunden, 
ins Freie. Diese Aneinanderheftung erfolgt wahrscheinlich erst 
während des Durchganges. Die erwähnten sekretartigen Massen 
mögen dabei eine Bolle spielen (Fig. 15l. 

Im ausgestülpten Zustande des Simrodukten ist die dann außen 
liegende Stäbchenschicht des Böhrchens besonders deutlich, da sie 
sich jetzt etwas ausgeweitet hat (Fig. 15). Die T förmigen Stäbchen 
derselben sind in Fig. 16. die einen Querschnitt durch das Bührchen 
darstellt, stärker vergrößert gezeichnet. 

Was die ri’sache der Umstülpung betrifft, so ist darüber Genaues 
schwer zu entscheiden. Sicher wird ein in der Cyste auftretender 
Überdruck dieselbe veranlassen. 


VI, SoUtäre Encystierung. 

Eiji eigentümlicher Cystenunterschied. 

Nach den T.'ntei'suchungen Schneiokr’s kommt bei Clepsidrina 
ovata außer der gewöhnlichen Kncystierung, bei der sich zwei zu 
einem Sycygium vereinigte 'l’iere eiiikapseln, auch eine solitäre F,n- 
c)'stierung vor. Die nur ein Tier enthaltenden Cysten sollen sich 
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dadurch von den gewöhnlichen unterscheiden, daß sie von geringerer 
Größe sind und nur eine Hülle, und zwar eine Gallerthülle, aus- 
scheiden, die im Gegensatz zu der der anderen eine konzentrische 
Streifung aufweise. Die näheren Vorgänge, welche sich bei einer 
solitären Encystierung abspielen, konnte Schneuiek jedoch bei dieser 
Form nicht verfolgen. 

Leider bin auch ich nicht in der Lage. Genaueres anzugebeu. 
Immerhin .scheinen eine Bestätigung der ScHNEioER’schen Beobach- 
tung die Befunde zu sein, daß einige Gregarinen sich mehr oder 
weniger abgerundet und dabei ihr Protomerit in das Deutomerit 
eingezogen hatten (Textfig. 2i, und daß in jungen Cysten mit 16 
bis 20 Tochterkernen (Fig. 12) auch nicht die geringste Andeutung 
einer Scheidewand vorhanden war, die sonst bei den Cysten doch 
wenigstens in einzelnen Überresten noch bis in das Sporoblasten- 
stadium die Grenze zwischen den beiden encystierten Tieren anzeigt. 
Die nähere Beschaffenheit der Cystenhüllen konnte auf den Prä- 
paraten nicht studiert werden, weil sie durch die Konservierung 
stark verändert waren. 

Als besondere Eigentümlichkeit der Spezies Clepsidrina ovata 
erwähnt Schneider in seinen Arbeiten aus den Jahren 1873 u. 75, 
daß unter den Cysten eine spezifische Differenz insofern bestehe, 
als die in den einen gebildeten Sporocy.sten (nach Schneider „Sporen"*) 
und dementeprecliend auch die Sporodukte sehr klein seien im Ver- 
gleich zu den der anderen. Er unterscheidet de.shalb zwischen Mikro- 
und Makrosporen, hebt aber ausdrücklich hervor, daß er trotz dieser 
Verschiedenheit alle Cysten als zu derselben Spezies gehörend be- 
trachte. Die beiden Cystenformen fanden sich jedoch nicht gleich 
häufig, sondern die mit Makrosporen waren nur Ausnahmen i unter 
mehreren hundert untersuchten Cysten nur 4). 

Auch bei meinen Untersuchungen konnten zwei vei-schiedene 
Cysteiiformen konstatiert werden, die sich durch die Größe der in 
ihnen gebildeten Elemente, und zwar nicht nur der Sporocysten, 
sondern auch, diesen entsprechend, der Sporoblasten uud Ampbionten, 
unterscheiden. Im Gegensatz zu Schneider fand ich jedoch unter 
mehreren hundert untersuchten Cysten solche mit kleinen Elementen 
nur ganz vereinzelt (nämlich 8). Die kleinen Elemente stehen in 
demselben Verhältnis zu den gi'ößeren, wie die ScH.vEiDEii’schen 
Mikrosporen zu den Makrosjioren (Fig. 11a — gt Leider sind bei 
seinen Abbildungen keine Vergrößerungszahlen angegeben. Es scheint 
jedoch aus den Figuren (durch Vergleich der Sporocysten mit dem 
Umfang der (’yste) mit ziemlicher Sicherheit hervorzugehen, daß 
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die ScHXKiDF.H'schen Mikrosporen mit den von mir beobachteten 
größeren Sporocysten identisch sind. Dafür spricht Ja auch der 
Umstand, daß, ebenso wie unter den von Schneider untersuchten 
Cysten, die. welche ^likrosporen lieferten, an Zahl bedeutend über- 
wogen, also wohl die normalen waren, auch unter den von mir 
beobachteten die, in denen sich die größeren Sporocj’sten (bzw. 
Sporublasten oder Amphionten) entwickelten, die Mehrzahl bildeten 
und deshalb ebenfalls die normalen zu sein scheinen. Demnach 
wären die Größenunterschiede noch viel beträchtlicher als nach den 
Beohachtnngen Schneider’s anzunehmen war. [Es sind also zu 
unterscheiden: 1. die Makrosporen Schneider’s, von mir nicht be- 
obachtet; 2. die Mikrosporen Schneider’s, identisch mit den von 
mir beobachteten größeren Sporocysten; 3. die von mir beobachteten, 
von Schneider nicht gesehenen, sehr kleinen Sporocysten.] 

Wegen der geringen Anzahl der Cysten mit kleinen Elementen 
konnten an ihnen die einzelnen Vorgänge des Fortpflanzungsprozesses 
von mir nicht eingehend studiert werden. Es bewei.sen jedoch schon 
die wenigen Präparate daß einerseits die Sporoblasten, Amjihionten 
lind Sporocj'sten genau wie die entsprechenden größeren Elemente 
gebaut sind, daß andererseits auch in ihnen dieselben Vorgänge 
stattfinden, wie in jenen. Die Figuren 11a— g zeigen dieses ohne 
weiteres. 

Geringere Größendifferenzen wieder kommen sowolil unter den 
kleinen, als auch unter den großen Pllementen vor. Man könnte 
dieses vielleicht als eine Bestätigung der von Bctschli in „Bkonn’s 
Klassen und Ordnungen des Tierreichs“ ausgesprochenen Vermutung 
ansehen, daß Übergangsstufen zwischen Makro- und Mikrosporen 
vorhanden seien, und deshalb für diese Unterscheidung kein Grund 
vorliege. Mir scheint es jedoch wahrscheinlicher zu sein, daß die 
großen Unterschiede durch ganz besondere Gründe, vielleicht z. B. 
durch die solitäre bzw. die gewöhnliche Encystierung, veranlaßt 
werden. Eine kurze Bemerkung Schneider’s s])iicht auch für diese 
Ansicht, Nach dieser zeigten nämlich diu vier von ihm beobachteten 
Cysten mit .Makrosporen alle die Eigenschaften der nur ein Tier 
enthaltenden Cysten. Daß jedoch die solitäre Encystierung noch 
kein hinreichender Grund für die .Ausbildung der Makrosporen ist, 
geht daraus hervor, daß alle übrigen nur ein Tier enthaltenden 
f!ysten, die Schneider beobachtete, die gewöhnlichen Mikrosporen 
lieferten. 

.Aus dem Gesagten ergibt sich, daß die Frage nach den Ur- 
sachen der Größenuntei-schiede der Sporoblasten, .Amphionten und 
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Sporocysten endgültig nur durch neue Untersuchungen entschieden 
werden kann. 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet. Kenn Prof. Dr. Kohschelt. 
sowie auch den Herren Privatdozent Dr. Meisexhki.mer und Dr. 
Tönxioes für die liebenswürdige Unterstützung bei meinen Arbeiten 
den herzlichsten Dank auszusprechen. 

Marburg, Mai 1905. 
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Fig. 1. Altes Sycvgiumstadinni. Vergr. 250. 

Fig. 2 n. 3. Kerne junger Cysten. Nukleolenzerfall. Vergr. 850. 

Fig. 4 n. 5. Kerne junger Cysten. Die erste Teiinngsspindel. Vergr. 850. 
Fig. 6. Beginnende Mitose von Tochterkemen im Innern des Cystenkörpers 
{ungefähr 10 Kerne in jeder Cystenhälfte). Vergr. 2500. 

Fig. 7 a — 1. Die Mitose der an der Peripherie des Ct’stenkflrpers liegenden 
Tochterkeme. Vergr. 2500. 

Fig. 8 a— m. KeduktionskSrperbildung der Sporoblaateu. Vergr. 2500. 

Fig. 9 a — d. Konjugation der Sporoblasten. Vergr. 2500. 

Fig. 10 a— 1. Sporocystenbildung. 

a— k die mitotische Teilung des Amphiontenkerns in 8 Teilkerne, 
k u. 1 Ainphionten mit einer bzw. zwei Hüllen, 

1 ansgebildete Sporocyste mit Sporozoiteu. Vergr. 2500. 

Fig. 12. Tochterkerne einer solitär cncystierten Gregarine. Vergr. 850. 

Fig. 11 a -g. Die in einigen Cysten vorhandenen sehr kleinen Elemente: 
Sporoblasten a — c; Amphionten d n. e; SjKirocysten f u. g; fo Längsschnitt, f/î Quer- 
schnitt. Vergr. 2500. 

In den .S{>orohlasten a — c Rednktionskörperbildung; 
d entweder altes Koqjugationsstadium oder Beginn der Teilung des 
Amphiontenkerns; 

e .\mphiont mit 4 Kernen in Ruhe. Vergr. 2500. 

(Vgl. die entsprechenden Fig. 8, 9 10, welche bei derselben Vergrölierung 
gezeichnet sind.) 

Fig. 13. Ausgebildeter .Sporodnkt. Vergr. 850. 

Fig. 14. Querschnitt durch den mittleren Teil desselben. Vergr. 850. 

Fig. 15. AusgestUlpter Simrotlnkt. Vergr. 8,50. 

Fig. 16. Querschnitt durch das ausgestUlpte Rührehen, mit den T förmigen 
Gebilden. Vergr. 2300. 
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